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Le choléra est un empoisonnement aigu, causé par l’absorp- 
tion d’une substance spéciale, élaborée dans l’intestin par le 
bacille virgule de. Koch. 


Il y a donc un grand intérét a connattre'le poison cholérique; 


_ aussi, de nombreuses recherches ont été entreprises pour retirer, 


des cultures du microbe, une toxine semblable a celle formée 
dans l’intestin. 

M. Petri‘, en cultivant le vibrion du choléra dans des solu- 
tions de peptone, a obtenu une toxine soluble qui n’est pas alté- 
rée a l’ébullition et qu’il regarde comme une toxopeptone. Les 
cultures filtrées sur porcelaine renferment avec la toxine d’autres 
substances telles que lindol, la tyrosine, l’'ammoniaque, etc. 


M. Petri s’est assuré que ces différents corps n’ont pas un pou- 


voir toxique notable aux doses employées. Les cobayes qui meu- 


rent aprés Vinjection du liquide sont donc tués par une substance | 


spécifique soluble. Toutefois, l’auteur remarque que la culture 
entidre, stérilisée, qui contient a la fois le poison» soluble et les 
corps microbiens, est plus active que le liquide filtré. Celui-ci 
n’est pas d’ ailleurs tres meurtrier; il en faut 2c. c. dans le péri- 
toine, pour tuer un cobaye de 196 grammes, avec de I’hypother- 
mie et tous les autres signes de l’empoisonnement cholérique. 


. Arbeilen aus dem K. Gesundhettsamte, 1890, Vol. 6, p. 374. 
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M. Hueppe', frappé de ce que, dans J’intestin Sag malades 
atleints de~choléra, le vibrion se développe dans un milieu 
albumineux et privé d’air, a essayé, avec M. Scholl?, de repro- 
duire des conditions analogues én faisant la cullure dans’ des 
coufs. Apres que Tes cufs sont restés quinze jours a l’étuve, leur 
contenu est versé dans de Valcool, et, le précipité obtenu est 
recueilli, desséché et traité par l'eau, qui dissout la toxine. Quel- 
ques centimetres cubes de cette solution, injectés dans le péri- 


toine des cobayes, les plongent instantanément dans un état 


soporeux et les font périr en quelques minutes. 

_ En répétant ces expériences; MM. Gruber et ‘Wiener? ont 
“reconnu que la mort foudroyante des animaux n’est pas due 
au poison cholérique, mais a l’action de Valcool et de l’hydro- 
gene sulfuré qui restent dans la liqueur injectée. Des cufs, non 
ensemencés, trailés de la méme fagon, donnent un produit aussi 
toxique. Si on élimine soigneusément, |’ alcool et hydrogéne 


sulfiré, on obtient, avec les ceufs cullivés, une substance qui ne- 


(ue plus les cobayes aussi vile, mais les ‘fail périr avec les symp- 
Lomes ordinaires de I’ empoisonnement cholérique. 

Pour M. Gamaleia‘,, il existe plusieurs toxines cholériques. 
Ce savail prépare des cultures trés ahondantes du vibrion de 
Koch dans du bouillon de pieds de veau; apres quinze jours, il 
Jes retire de l’étuve et les abandonne ala température ordinaire 
pour que le poison contenu dans le corps des microbes diffuse 
dans le liquide. M. Gamaleia pense que In substance glaireuse qui 
entoure, les vibrions: constitue la toxine, et qu’il faut laisser 
celle-ci Te lemps de se dissoudre. Dans le liquide de macératiovs 
ily aurait deux poisons: Pun, altérable par’ ja chaleur, provoque 
la diarrhée chez les lapins; l'autre, qui résiste au chaufiage, 
intoxique les lapins sans amener de selles liquides. 

M. Wesbroock °* a cultivé le vibrion"du choléra.dans des solu- 
tions d’alcali-albumine et dans des milieux att lificiels de compo- 
sition définie. Dans les cultures, il a trouvé un ‘poison soluble, 
plus ou moins abondant suivant la nature du milien, et qui, 
conceutré, tue les cobayes avec de |’ hypothermic. 


1. Deulsch. medic. Wochenschrift, 1891. Ne 53 
2. Archiv. fur Hygiene, 1892. 
Wiener Klin. Wochenschr., 1892. No 48. 
Archives de méd. expérimentale, 1892. 
5. Annales de Institut Pasteur, 1894, 
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Liidée que la toxine cholérique est adhérente aux corps mémes 
des vibrions a 6té adoptée par M. Pfeiffer‘, qui l’a faite sienne, 
pulr ainsi dire, & cause des travaux que lui-méme et ses éleves 
ont publiés sur le sujet. D’aprés M. Pfeiffer, le poison cholérique 


— cotitenu dans les vibrions ne passe au dehors que lorsque ceux- 


ci Se désagrégent. Ainsi, les toxines solubles, trouvées dans les 
cultures, ne seraient que la toxine déja plus ou moins modifiée 
des cadavres microbiens. Lorsqu’on injecte une culture de cho- 
léra dans le péritoine d'un cobaye, celui-ci succombe, parce 
qu’une partie des vibrions, tués par les liquides de l’organisme, 
laissent échapper leur poison. De méme, pour le choléra 
humain, la’ toxine formée dans Vintestin a pour origine les 
vibrions morts qui sont toujours au milieu des vibrions vivants. 
En un mot, la cellule vibrionienne ne devient toxique que lors- 
quelle périt. L’expérience prindipale de M. Pfeiffer consiste 
a injecter aux cobayes les vibrions d’une culture récente sur 


-gélose, tués par la chaleur ou les vapeurs de chloroforme; ces 


animaux meurent comme s’ils avaient regu des vibrions vivants. 
Cette facon de comprendre le réle des vibrions dans la péri- 


tonite cholérique des cobayes et dans le choléra intestinal a été 


combattue par M. Metchnikoff et aussi par M. Gruber, qui ne 
reconnait pas aux cadavres du bacille virgule un pouvoir toxique 
aussi j Ba que celui qui leur est attribué par M. Pfeiffer. 

Au Mois de juillet 18957, dans un travail fait sous linspira- 
tion de M. Behring, M. Ransom a annoncé qu’apres beaucoup 
WVessais il était parvenu a extraire, des cultures cholériques 
en bouillon, un poison soluble d'une grande activité. Cette sub- 
stance n’est point modifiée 4 la température de 100°; elle agit 
sur les cobayes immédiatement aprés linjection, en provoquant 
une prostration profonde et un abaissement considérable de la 
température; a forte dose, elle les tue d’une fagon presque fou- 
droyante. Avec cette toxine, comme avec les aulres poisons 
microbiens, on peut préparer un sérum antiloxique eu accoutu- 
mant peu & peu les animaux & son action. 

M. Pfeiffer? combat les assertions de M. Ransom; il considére 

? ¥ ? 
1. Zeitschrift fur Hygiene. Vol. 11, 1896. 


2. Deutsche medicin. Wochenschrift, 1895. Ne 29. 


- 3. Zeitschrift fur Hygiene, 1865. Vol, 20, p. 247. — Deutsche medicin. Wochen- 
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x 
que la toxine de M. Ransom n’est point la vraie toxique 
cholérique, mais sans doute une modification de celle-ci. Il ne 


croit pas non plus que les propriétés antitoxiques du ndu-’ 


-veau sérum soient supérieures a celles du sérum normal pro- 


venant de divers animaux. Mais ces critiques ne sont point 
suffisamment fondées. Pour contredire M. Ransom, il aurait’ 
fallu reproduire les faits qu’il avance et Det la toxine qu'il 
prépare. Malheureusement, M. Ransom n’a donné aucun détail 
sur la maniere de l’obtenir; M. Pfeiffer dit bien quielle est reti- 
rée de cultures déja vieilles, sans indiquer a alles SDE a: ila 
puisé ce renseignement. On reste donc jusqu’ici privé de la ma- 


tire premiére indispensable pour de telles experiences. C'est 


sans doute acette circonstance qu il faut attribuer |’ incertitude 
ot l’on est encore au sujet de la toxine cholérique. . 

. Actuellement, en effet, deux opinions sont en présence 
l'une, professée par M. Pfeiffer et son école, place le véritable 
poison cholérique dans le corps des vibrions, d’ou elle ne sort 
qu’a la mort de ceux-ci; l'autre, soutenue par M. Behring, 
M. Ransom et tous ceux qui pensent qu il n’est pas nécessaire 


que le bacille-virgule ait péri pour devenir toxique, admet un 


poison soluble sécrété par Je microbe et diffusible de son 
vivant. 

Les symptémes observés chez les cobayes sont tres sem- 
blables, que l’on injecte les corps vibrioniens ou las toxine 
soluble. On pourrait donc croire que le différend entre les deux 
camps n’est pas aussi profond qu'il le paraft; car, en définitive, 
il est certain que la toxine est élaborée dans la cellule vibrio- 
nienne, et toute la querelle se réduirait a savoir 4 quel moment 
elle en sort. Kn réalité, la divergence est beaucoup plus impor- 
tante entre Jes deux manitres, de voir; car, suivant que l’on 
adopte l'une ou l'autre, on sera conduit & des résultats bien 
différents. En injectant aux animaux les corps des vibridns, 
M. Pfeiffer et ses éleves n’auront jamais un sérum capable de 
combattre l’empoisonnement cholérique, tandis qu’en injectant 
Ja toxine soluble, M. Behring et ses partisans obtiendront faci- 
Jement un sérum efficace. C’est ce que nous croyons démontrer 
par Jes expériences suivantes qui étaient déja commencées 
lorsque le travail de M. Ransom a été publié. 
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e- : LA TOXINE SOLUBLE DU CHOLERA 


» Une expérience trés simple nous permettra d’établir tout 
@abord qu’il existe une ltoxine cholérique soluble et diffusible. 
Préparons un “sac de collodion de 3a 4c: c. de capacilé, et, 
apres l’avoir stérilisé, introduisons dedans. une solution de 
peptone a 2 0/0, ensemencée avec une trace de vibrion cholé- 


_rique virulent; puis, fermons lorilice du sac de manivre que 


sa cavilé soit tout a fait close. Dans un deuxiéme sac de collo- 
dion semblable au premier, mettons le méme liquide dans 
lequel on a a délayé deux cultures entitres de vibrions sur gélose, 
‘apres avoir tué les microbes au moyen des vapeurs de chloro- 
forme, suivant le procédé de M. Pfeiffer. Placons, maintenant, 
ces sack dans le péritoine de deux cobayes de méme poids. Un 
\roisieme cobaye regoit, dans la cavité abdominale, un sac de 
méme dimension que les précédents, mais ne contenant que da 
bouillon stérile. 

L’opération est trés simple; elle peutétre réalisée avec une pu- 
relé parfaile, et déja, aprés quelques heures, les animaux ontrepris 
leur température normale et paraissent tout a fait bien portants. 

Le cobaye témoin continue a rester en bonne sante. Celui 
qui a le sac aux vibrions morts présente, les jours suivants, une 
légere élévation de température et un. peu d’amaigrissement. 
Quant au cobaye porteur du sac ensemencé avec les vibrions 
vivants, ila, déja apres 24 heures, une élévation de température 
de 1°, ou méme supérieure a 1°; il ne mange plus, il perd sa 

-vivacité. Le deuxiéme ou le troisieme jour, if ventre est légeé- 
rement distendu et l’hypothermie commence; les extrémilés 
deviennent froides, l’animal reste inerle et il succombe, du 
3° au 5° jour, avec tousles signes de l’empoisonnement cholérique. 

A l’autopsie, on trouve le sac de collodion logé en quelque 
part dans la cavilé abdominale, quivrenferme un peu d’exsudat. 
Le péritoine est congestionné, l’intestin gréle est distendu par 

‘un liquide diarrhéique, les capsules surrenales sont rouges. On 
a sous les yeux les lésions ordinaires de Vinfection cholérique. 
Mais, ni la s€rosité péritonéale, ni le sang du ceur, vi la pulpe 
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Be ° . 
_ des organes ne contiennent aucun vibrion, tous les ensemence- 


ments restent stériles. * 

Le sac de collodion est rempli d’un liquide trouble, laileux, 
fourmillant de vibrions agiles, sans aucun leucocyte, tant la» 
fermeture est parfaite. ~ | ; 

L’interprétation de cette expérience ne laisse aucun doute. 
Le vibrion a cultivé dans le sac, sans passer dans le corps du 
cobaye, etila produit un poison soluble qui a diffusé a travers 
la paroi du collodion. Les vibrions morts, placés en quantités 
dans les mémes conditions, ne donnent pas d’empoisonnement 
aigu. Celui-ci est done bien causé par la toxine diffusée pendant 
la période de vie active des vibrions. 

La ressemblance n’est-elle pas frappante entre le choléra 
ainsi provogué et le choléra intestinal? Dans les deux cas, les 
microbes n’envahissent pas les organes, ils restent isolés du 
corps par une paroi perméable au poison. Notre sac mest autre 
chose qu'une anse intestinale artificielle, ou nous réaligons un 
choléra simplifié sans concurrence microbienne ni action des 
sucs digestifs *. : y a Nag 

Les conditions de la culture, dans la cavité du sac, sont tout 
a fait particulitres. A travers le collodion des échanges s’établis- 
sent, des substances élaborées par les microbes sortent du sac, a 
d’autres y pénetrent qui viennent du corps des cobayes. Il en 
résulte un milieu ou le développement du vibrion est d’une abon- 
dance extraordinaire et ot: la toxine’ . produit facilement. * 

Cette expérience montre, jusqu A Vévidence, l’existence du 
poison cholérique soluble. , 

Recherchons-le maintenant dans les cultures en,dehors de ‘ 
Porganisme. Pour lobtenir, il est nécessairé d’avoir un milieu 
de culture approprié et un vibrion aussi actif que possible. Or, 
on sait combien lav virulence du bacille virgule est fragile, 
combien elle se conserve mal dans les cultures successives. La 
premitre difficulté & résoudre, c’est de trouver ur moyen de 
garder au vibrion cholérique une activité constante. " 

Renforcement de la virulence du vibrion cholérique. — Les 
vibrions qui nous ont servi au début de nos exp6riences avaient 
deux origines différentes. L’un provenait de l’épidémie de choléra’ 


1. On trouvera en appendice, a la fin de ce mémoire, I’observation d’animaux 
qui ont recu, dans la cavité péritonéale, des sacs ensemencés et®non ensemencés- 
: t 
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quia sévien Prusse, pendant l’automne de 1894, ’autre, dun 
choléra de Constantinople, en février 1895". Ils wétaient pas tres 
virulents; le premier, injecté dans le péritoine, tuait un cobaye 
de taille moyenne Aa la ise d’une demi-culture sur gélose, Agée 
_de 2% heures; le second produisait le méme effet & la dose dun 
quart de is Dans la suite, nous avons renoncé au vibrion de 
_» Constantinople pour n’employer que eelui de la Prusse orientale, 
meilleur producteur de toxine. La virulence a été renforcée par 
Ja méthode classique des passages successifs par le péritoine des 
cobayes, en faisant une culture sur gélose entre chaque passage. 
. (Ce vibrion a été ainsi amené & une activité telle que 1/120° de 
cultare sur gélose tuait un cobaye par inoculation intra-abdo- 
minale. [] est difficile de Je maintenir A ce *degrés c car il survient 
parfois des chutes brusques de virulence qui font perdre en un 
instant ce que l’on avait eu beaucoup de peine & acquérir. 

Une méthode plus stire consiste a alterner les passages par le 
péritoine avec les cultures en sac (ite Tots: 8 ie the déja décrites. 
Outre l'économie animaux qui en Pésulte, Ja virulence se main- 
tient sans abaissement, facheux. Lorsqu’on introduit dans l’ab- 
domen d’un cobaye un sac de collodion renfermant de eau 
peptonisée ensemencée avec du vibrion cholérique, l’'animal sera 
d’autant plus malade que le sac aura des dimensions plus grandes 
et que la paroi de collodion sera plus mince, plus pie is 
Un sac de 3c. c. theme. presque sirement; un sac de 1 c. 
rendra le cobaye malade; un sac plus petit encore causera un 
a malaise padsager, Dans ces sacs, a condition quils soient bien 
: clos et qu’aucun leucocyte ny pénetre, le vibrion se cultive 
abondamment et conserve son aefvile beaucoup mieux que sur 
les milieux ordinaires. Déja, apres 2h heures, le contenu du sae 
est trouble; aprés 48 heures, il a une apparence laiteuse causée 
par une quantité énorme de vibrions tres agiles, courts et minces. 
Dés le troisiéme jour, a cdté des vibrions normaux on voit des 

. formes arrondies qui augmentent en nombre les j jours suivants, 

en méme temps que certains vibrions s’allongent en filaments et 
_ _ prennent mal Ja couleur. A partir du septiéme jour, il n’ya 
presque plus que des formes arrondies; a cet état, les vibrions 
ne sont point morts; au boul de deux mois et méme d’un temps 


4, Nou devons le premier 4 Vobligeance de M, Pfeiffer, le second a celle de 
M. Nieéolle. 2 
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plus Jong, il suffit de les ensemencer sur gélose pour obtenir 


une culture. Ce procédé est tres commode pour, conserver 
les microbes fragiles et il réussit avec beaucoup d’espéces. 

Pendant les premiers jours de la culture en sac, alors que les 
vibrions sont tous a l'état filamenteux, leur virulence augmente, 
comme on le constate en les inoculant directement. Plus tard, 
quand les formes arrondies prédominent, ils sont moins actifs, 
mais ils reprennent trés vite leur activité si on les rajeunit par 
la culture sur gélose, et si on les fait passer dans le péritoine d’un 
cobaye. Pour avoir les vibrions au maximum d’activité, nous les 
retirons d’un sac, resté 48 heures dans abdomen d’un cobaye, 
et nous les inoculons directement dans le péritoine d’un autre 
cochon d’Inde : l’exsudat fournira la matiére d’ensemencement 
d’un nouveau sac. Par ces passages alternalifs en sac et en péri- 
toine, le vibrion prend une virulence si grande que le contenu 
dun sac tue un cobaye moyen avec 1/160 dec. c. inoculé dans 
la cavité abdominale. A l’autopsie, les vibrions sont relativement 
peu nombreux dans l’exsudat presque clair et peu riche en leu- 
cocytes. Ils sont allongés, gréles, flexueux, disposés parfois en 
longs spirilles. Le sang du cceur en contient si peu que examen 
microscopique ne les montre pas; mais l’ensemencement sur 
gélose donne toujours des colonies. L’absence presque complete 


de phagocytose est un indice de la virulence de ces vibrions, a 


exercent sur les leucocytes une action répulsive. On peut s’en 
rendre compte en injectant dans la cavité abdominale d’un 
cobaye neuf quelques c. c. de bouillon peptonisé stérile, 
ce qui provoque une leucocytose abondante. Apres colon 
heures, introduisons dans le péritoine le vibrion renforcé, il ne 

sera pas englobé malgré l’abondance des leucocytes, ainsi que le 
montrent les préparations faites avec l’exsudat. Cependant les 
cellules phagocytaires ne sont point paralysées, car elles s’em- 
parent d'autres microbes mis & leur portée, mais non des vibrions 
qui paraissent les rebuter. . 

La conservation de la virulence s’obtient aussi tres bien en 
faisant tous les trois ou quatre jours des cultures*en sac, sans 
mettre le microbe en contact direct avec.les tissus du cobaye. 

Ce sont ces yibrions renforcés que nous ensemencons dans 
des liquides pour avoir la toxine. 

Préparation de la toxine cholérique soluble. — Dans les cas 
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graves de choléra, on est frappé de la soudaineté des accidents 
toxiques : le poison agit sur Vorganisme dés qu'il est formé dans 
Vintestin, au moment de la culture intensive des vibrions. De 
méme, chez les cobayes auxquels nous mettons des sacs ense- 
neés dans le péritoine, les signes d’empoisonnement survien- 
nent vers le troisieme jour, quand la culture est en pleine activité. 
D’ot Vidée de chercher la toxine, dans les cultures récentes 
plutét que dans les cultures dgées. D’ailleurs, cés dernibres, 
_ devenues trés alcalines, contiennent en abondance de ]’ammo- 
niaque et d’autres substances qui indiquent une transformation 
profonde de la matiére organique. Dans un semblable milieu, une 
. toxine fragile ne tarderait point a étre altérée. En réalité, les 
anciénnes cultures filtrées ne sont jamais tres actives sur les 
animaux. Nous nous sommes efforcés de réaliser des cultures 
‘rapides, tres abondantes, et d’en retirer la toxine avant que 

celle-ci soit modifiée. 
La solution de peptone a 2.0/0, additionnée de 2 0/0 de géla- 


» tine et de 1 0/0 de sel marin, convient trés bien au développement 


rapide du vibrion. Ce milieu est stérilisé dans des matras et ense- 
mencé avec le contenu d’un sac retiré du péritoine d’un cobaye. 
Il est laissé & l’étuve, pendant quelques heures, jusqu’a ce que 
Ja culture soit bien en train, puis il est distribué dans des boites 
Petri stérilisées. Apres 12 heures, un voile épais s’6tend a la sur- 


face du liquide, trouble dans toute son épaisseur. Au bout de’ 
» 24 heures, les cultures filtrées sont manifestement toxiques. Cette 


toxicité,est tras angmentée aprés 48 heures, elle est au maxi- 
mum du troisigme au quatriéme jour. Elle diminue ensuite a 
mesure que les cultures deviennent tres alcalines et odorantes. 
La concentration par évaporation, dans ces conditions de culture, 
est environ de 1/8 du volume: il est facile de l’empécher en pla- 
cant les boites de Petri dans une enceinte humide. 

Le liquide filtré, le quatrime jour de la culture, est alcalin, 
dégage une odeur spéciale. Dans certaines expériences, il tuait 
un cobaye de300 grammes en 18 heures, ila dose de 1/4 de centi- 
metre cube en injection sous-cutanée. D’une maniére constante, 
on obtient ainsi une toxine gui fait périr strement les cobayes 
en 16424 heures, a Ja dose de.1/3 de centimetre cube pour chaque 
100 grammes du poids de l’animal.: = 

L’addition d’un peu de sérum au milieu précédent argmente le 

és 
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rendement en toxine. D’autres liquides d de culture que nous avons 
my essayés récemment nous font espérer des -résultats meilleurs 
| encore. Nous signalerons ici les essais entrepris en prenant 
| comme point de départ les observations de M. Metchnikoff sur 
ea les microbes favorisant le développement du bacille virgule. Les 
ae expériences de M. Metchnikoff ont montré notammentéqu’une 
3 certaine torula retirée d’un estomac humain facilite la croissance 
ea du vibrion cholérique dans les milieux de culture et dans l'intes- 
of tin des jeunes lapins. Une culture de cette torula, en bouillon 
| ordinaire, Agée de 8 jours et filtrée sur porcelaine, donne un 
“a liquide non toxique, ou le vibrion cholérique produit notablement 
plus de poison gue dans le bouillon non modifié par la torula._ 
a La toxine cholérigue, préparée comme nous venons ‘de le 
dire, n'est pas sensiblement modifiée a la température de Pébul- 
lition : elle perd son activité au contact de l’air, surtout en pré- 


= sence de la lumietre. Ces propriétés correspondent tout a fait a 
ed celles que M. Ransom attribue 4 la toxine qu'il a obtenue. Nous 
oc ajouterons que le poison cholérique est précipité de ses solu- » 
oe tions par le sulfate d’ammoniaque et Valcool fort; maleré son 
im altérabilité, il se conserve assezlongtemps dans des tubes exacte-. 


ment remplis, fermés ala lampe et gardés a Vohscurité. Au bout 
“a de 6 mois, une toxine placée dans ces conditions n’avail perdu 
en qu’un tiers de son activité. 

Action de la toxine cholérique sur les animaux. — De tous les 
animaux de laboratoire, }es cobayes sont les plus sensibles a 
": action de la toxine cholérique, surtout quand’ leur poids ne 
Ys dépasse pas 250 4 300 grammes. Les gros cobayes résistent 
mieux, et pour tuer un cobaye de 600 grammes il faut plus dé 
toxine que pour faire périr 2 cobayes de 300. Le poison agit 
| aussi stirement et aussi rapidement sous la peau que dans le 
ig : péritoine. La dose minimale moftelle tue en 14416 heures, par- 
fois en 24 a 30 heures. Une quantité 2 ou 3 fois plus grande 
améne la mort en 6 a 10 heures. Avec des doses plus fortes, ou 
avec de la toxine concentrée, la mort petit étre donnée en quel- 
ques minutes. L’effet est vraiment foudroyant, surtout si linjec- 
Fh” tion est faite dans la cavité abdominale. % 

L’abaissement de la température suit immédiatement lintro- 
duction du poison ; il est déja prononcé apres 20 a 30 MIE 
si on a injecté la dose simplement mortelle, et apres 5 a 10 
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minutes si on a donné une quantité plus forte. La chute de la 
température continue jusqu’a la mort. Lorsque celle-ci est immi- 
nente, le thermométre marque 24° 4 25°, Parfois les cobayes 
restent dans le collapsus pendant 2 heufes et plus avec une tem- 
pérature inférieure 430°, | 

Si la quantité de toxine est trop faible, une élévation fugace 
de la température précéde V’abaissement et l’animal se rétablit. 

Les symptémes de l’empoisonnement cholérique par la toxine 
soluble sont trés semblables & ceux qui suivent introduction 
des cultures vivantes de vibrion dans le péritoine des cobayes, 
mais ils surviennent plus rapidement. Aussit6t aprés Vinjection 
du poison soluble, animal est triste, hérissé, et pousse de petits 
cris. Puis gon ventre est distendu et un peu douloureux a la pres- 
sion, et il rend des excréments abondants et humides. Ses 
extrémités se refroidissent, le corps est secoué de petits frissons, 
la respiration devient courte et fréquente. Bientdt les membres 
restent inertes, l’abdomen est flasque, les muqueuses se cyano- 
sent, la sensibililé s’affaiblitet la mort survient. * ; 

i l'autopsie, on trouve au point d’inoculation un, léger 
cedéme gélatineux, parfois teinté de rouge. Dans la cavité péri- 
tonéale, un épanchement peu abondant, clair et souvent un peu 
sanguinolent. L’intestin gréle est hyperhémié, distendu par un 
liquide diarrhéique. Le gros intestin n’offre rien de particulier. 
Les parois de ]’estomac, ie foie, la rate, les reins sont conges- 
tionnés ; les capsules surrénales, trés rouges, présentent souvent 
de ruc hémorragies. Les poumons n’ont en général aucune 
lésion, sauf dans les cas ot l’agonie s’est prolongée, et alors on 
trouve de la congestion et de l’a-déme pulmonaire. 

Le lapin adulte supporte mieux que le cobaye la toxine cho- 
lérique. A poids égal, la dose mortelle pour les lapins est supé- 
rieure d’untiersa celle qui tue les cobayes. Les lapins intoxiqués 
présentent les mémes symptomes que les cobayes, avec cette 
différence que chez eux la température ne descend guére au- 
dessous de 30°, et que la diarrhée est la regle: Les lésions sont 
les mémes dans les deux espéces; cependant le contenu du gros 
intestin des lapins est toujours plus liquide. 

Pour tuer une souris il fe faut pas moins de 1 c. c. de toxine 
injectée sous la peau, ou 1/3 de c. ce. dans le péritoine. 
c’est-a-dire qu'une souris de 15 grammes résiste 4 une dose qui 
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fait périr un cobaye de 250 & 300 grammes. Les pigeons et les 
poules sont encore plus insensibles au poison cholérique. Apres 
avoir recu 30. c. de toxine, un pigeon n’a eu quune hypo- 

_ thermie passagere. 
Il suffit de se reporter au mémoire de M. Ransom pour se 
convaincre que la toxine dont nous parlons a exactement la 
méme action sur les animaux que celle quil a “préparée Jui- 


méme. 
© . Il 
IMMUNISATION DES ANIMAUX CONTRE LA TOXINE CHOLERIQUE. — SERUM 
e ANTITOXIQUE 
Accoutumance des animaux a la toxine. — Y a-t-il accoutu- 


mance & la toxine cholérique? L’expérience du sac*de culture — 
introduit dans le péritoine permet de répondre a cette question. 
Nous avons dit que la maladie ainsi donnée au cohaye était plus 
ou moins grave suivant le volume du sac, l'épaisseur des parois 
et leur perméabilité; il est donc fréquent de voir des animaux 
survivre. Cela arrive chaque fois que la toxine cholérique ne 


ae diffuse pas a travers les parois en assez grande quantité a la fois 

=: pour causer un empoisonnement sérieux. 

2 Dans un lot de cobayes en expérience, choisissons-en un qui ; 
© présente, apres l’introduction du sac, d’abord de l’élévation de 

ig température, puis un petit abaissement au-dessous de la normale: 

x | ce cobaye est manifestement malade, il maigrit considérablement, ~* 
Gi puis il se rétablit peu 4 peu. Quand il est revenu a son poids * 


primitif, injectons-lui une dose strement mortelle de toxine 
| . cholérique, ainsi qu’a un cobaye neuf de méme poids que Jui. 
a Ce dernier tombe rapidement dans le collapsus et meurt. Le 
cobaye au sac éprouve des signes de malaise, une élévation 
notable de Ja température, suivie d'un abaissement plus ou moins 
" prolongéau-dessous de lanormale; mais, apres quelques heures, 
| il est rétabli. Les petites quantités de toxine, sorties du sac pen- 
dant la culture des vibrious, ont dance produit une accoutumance 
qui se manifeste par la résistance & une dose mortelle de poison. 


> 


.Aprés quelques jours de repos, notre cobaye subit victorieuse- 

: ment une deuxiéme épreuve plus sévere que la premiére. La 
lroisiéme fois, il supporle une quantité de toxine quatre fois 
mortelle : sa résistance s'accroit & mesure qu il recoit du poison. 
Graduellement, nous arrivons a lui injecter une dose 16 fois 

) 
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mortelle de toxine cholérique. Retirons alors de son sang pour 

essayer sila une propriété antitoxique. Celle-ci est tres marquée ; 

une dose mortelle de toxine mélée A 4c. c. du sérum obtenu 

est inoffensive pour un jeune cobaye, tandis que le mélange de. 
la méme quaulilé de toxine et de sérum d’un cobaye neut tue 
un cochon d’Inde d’un poids plus élevé. 

Kelairés par cette expérience, nous n'avions plus qu’a injecter 
de notre toxine a diverses especes animales, pour les immuniser 
et obtenir un sérum antitoxique d’apres la méthode habitueile. 

Nous avons commencé par immuniser des cobayes et des 
Japins. L’injection de petites doses de toxine détermine chez eux 
une augmentation de la température pendant 4 a 8 heures, puis 
un abaissement qui peut aller au-dessous de 36° pour les cobayes 
et jusqu’a 37° pour les lapins. Apres 24 heures, la réaction ther- 
mique est terminée et les animaux mangent comme a lhabi- 
tude. Les injections répéltées amenent un amaigrissement 
passager chez les cobayes, mais plus durable chez Jes lapins, qui 
Mourraient cachectiques si on n’interrompait pas l’expérience, 
jusqu’a ce qu'ils aient repris leur poids primitif. 

Les chévres réagissent aussi par une élévation de tempéra- 
ture quand on leur injecte 2 45 c. c. de toxine. Une cheévre qui 
avait recu nombre de fois du vibrion cholérique vivant, et dont 
le sérum était tres efficace pour prévenirla péritonite cholérique, 
eut une fiévre marquée apres linjection de 3 c. c. de toxine. 
Puis la réaction alla en s’atténuant au fur et & mesure que 
Paccoutumance s est établie. 

Deux chevaux ont regu des injections graduées de toxine 
cholérique. Aprés une premiéve dose de 10 c. c., leur température 
atteignit 40°, un cedeme volumineux se forma au point dinjec- 
lion; ils étaient abattus et refusaient la nourriture. Lorsqu ils 
furent bien rétablis, on leur fit intervalles de dix a quinze jours 
de nouvelles injections de plus en plus fortes, et au bout de 
six mois ils supportaient 200 c. c. de toxine injectés en un seul 
coup. A chaque fois la température commengait a monter 
une heure environ apres Vinjection, pour atteindre Je maximum 
au bout de 8 & 12 heures. Lia fievre s'apaisait alors, et la tempe- 
rature, aprés quelques oscillations, retombait a Ja normale le 


deuxiéme jour, sans que lon observat ensuite d’hypothermie. 


Liodéme, au point @injection, s’étendait d’autant plus que Ja 


‘ 
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dose de toxine était plus forte et que les chevaux étaient moins 
immunisés. I ne faut pas mettre trop de toxine au méme point, 
pour ne pas provoquer de sphacéle de la peau. D ‘ailleurs une 


‘grande masse de toxine injectée en une piqtre s'absorbe mal, et 


he provoque pas une réaction plus forte qu ‘une quantité 
moindre plus vite résorbée. D’ ordinaire, Voeddme disparait apres 


5 ou 6 jours, mais il convient de laisser reposer les animaux 


encore 8 a 10 jours avant de recommencer les injections. 

Pendant la période de réaction, les chevaux sont abattus, ne 
mangent pas, maisils n’ont jamais eu de troubles intestinaux ni 
dalbuminurie. ‘ 

Pour apprécier le pouvoir antitoxique du sérum des animaux 
immunisés, on en mélange un volume donné a des quantités de 
toxine plus ou moins considérables, et on injecte le tout sous la 
peau du cobaye. Disons, tout d’abord, que le sérum des animaux 


‘neufs (cobayes, lapins, chevaux) ne posséde pas de propriété 


antitoxique notable. _ . 
,  Aucontraire, les animaux qui ont recu de la toxine cholérique 
fournissent un sérum antitoxique dautant plus actif que l’im- 
munisation a été poussée plus loin. Ainsi, les cobayes auxqueis 
on a placé dans le péritoine des cultures en sac de collodion ont 
un sérum trés peu antitoxique, mais qui le devient rapidement 
apres quelques injections de toxine. Un de ces animaux, qui 
supportait tres bien seize fois la dose mortelle, a donné un 
sérum dont 1 c. c. neutralisail 4c. c. d’une itoxine dont 2/3 
de c. c. ont tué un cobaye de 250 grammes en 14 heures. | 

Avant de commencer limmunisation des chevaux, hous 
avions constaté que Jeur sérum n’avail aucun pouvoir antitoxique 
appréciable. Aprés trois mois, alors qu’ils avaient regu 350 c. c. 
de toxine, 3 c. c. de leur sérum rendaient inoffensive une fois et 
demie la dose mortelle de toxiue. Apres six mois, 1c. ¢. de leur 
sérum neutralisait quatre fois la dose mortelle he loxitie: a ce 
moment on leur avait injecté 950 c. c. de poison. | 

Voici les symptémes que présentent les cobayes auxquels on 
donne un mélange de toxine et de sérum sous la peau. 

Quand la duse de toxine ne dépasse pas sensiblement la dose 
mortelle (1c. c. de sérum et 11/2 ,c. c. de toxine pour un co- 


baye de 300 grammes) les troubles sont insignifiants, la tempé-. 


rature s’éleve de un degré et quelques dixiémes et, apres quelques 
e 
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oscillations, redevient normale entre la dixiéme et la seizieme 
heure. Tout se borne cette hyperthermie. Si la dose de toxine 
contenue dans le mélange est trés notablement supérieure a la 

ose mortelle (1c. c. de sérum, 2 1/2 ¢. c. de toxine pour un 
—cobaye de 300 grammes) ct a plus forte raison si elle est voisine 
de la quantité que le sérum est capable de neutraliser, les troubles 
apparaissent aussildt apres injection, comme chez les animaux 
qui ont recu la toxine a Tous ont de l’hypothermie, la tempé- 
arate descend jusqu’a 35°, mais tandis que chez les cobayes 
“témoins elle continue a baisser jusqu’a la mort, chez ceux qui 
opt recu le sérum elle remonte ‘hu bout de 2 a4 heures, et s’éleve 
aun ou deux degrés au-dessus de la normale. Kn méme temps 
que cette réaction thermique s’établit,les autres symptOmes d’in- 
toxicatiof se dissipent et la guérison est compléte en une 
vingtaine d’heures environ. 

Au lieu de mélanger le sérum et la toxine, on peut les in¢ 
jecter séparément, les effets sont Jes mémes, mais il faut alors 
employer un peu plus de sérum. 

Le sérum antitoxique est aussi préventif, cest-a-dire qu il 
est efficace contre le vibrion vivant introduit dans le péritoine. 
Celui des chevaux dont nous venons de parler protege, ala dose 
de 1/150 dec. c.,.un cobaye contre linjection par une dose de 
culture strement mortelle. i 

Tous ces faits sont d’accord avec ceux que M. Ransom a pu- 
bliés; il n’est donc pas douteux que notre toxine cholérique soit 
la méme que celle de ce savant. D’ailleurs, grace a Vobligeance de 
M. Behring quia, bien voulu nous enyoyer du sérum anti- 
toxique préparé par M. Ransom, nous avons pu constater 
qiie celui-ci était efficace contre nolre toxine. L’existence d’un 
sérum cholérique antitoxique ne peut donc ¢étre mise en 


. doute. . 


Les animaux immunisés par injection de vibrions tués, , puis de 
vibrions vivants,donnent un sérum trés efficace contre l’infection 
cholérique. Cest ainsi que M. Pfeiffer est arrivé & préparer un 
sérum de choyre gui, en quantilé véritablement infiniment petite, 
protege les cobayes contre la péritonite vibrionienne. Cependant 
ce serum est tout a fait. impuissant contre la toxine; meélangé 
avec elle, il n’alténue nullement ses effets. 

iL immunisation des animaux au moyen des corps microbiens 
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morts ou vivants produit un sérum tout autre que l’immunisa- 
tion par la toxine soluble: ; : > 

Toutefois, il est certain que le poison cheleriqne existe dans 
le corps des vibrions; pourquoi, injecté avec ceux-ci, ne donne- 
t-il pas d’antitoxine? C’est sans doute parce que, ee ces condi- 
lions, il pénetre dans l’organisme fixé aux microbes et pour ainsi 
dire a l'état solide. Les vibrions introduits sont presque aussil6t 
englobés par les leucocytes qui les digerent et en méme temps 
la toxine qu’ils contiennent. Les injections successives de cul- 
tures sur gélose ne font qu’exalter la fonction phagocytaire et 
accoutumer les seuls Jeucocytes 4 la toxine. Celle-ci n’arrive pas 
jusqu’aux autres systemes cellulaires; aussi, les cellules ner- 
veuses, celles du foie, celles. du rein seront-elles sans défense 
contre la toxine dissoute et rapidement diffusible. L’immunité 
phagocytaire seule acquise dans ce cas, quelque forte qu’elle 
soit, sera insuffisante a sauver l’organisme. 

Un animal immunisé contre le microbe ne !’est point contre 
le poison a l'état soluble, aussi il ne donne pas de sérum anti- 
toxique, mais un sérum préventif. Ce 'sérum est capable d’exciter 
la défense phagocytaire chez les animaux qui le recoivent, et par 
conséquent il est efficace contre le microbe vivant, mais il est 
impuissant contre la toxine. : 

Or, ilest évident que, pour combattre le choléra de /homme, 
qui est un empoisonnement, il faut un sérum antituxique et 
non un sérum amtimicrobien. Que pourrait d’ailleurs celui-ci 
contre des vibrions développés dans Vintestin, et pour la ma- 
jeure partie, hors de l’atteinte des cellules? Mais e’est la un 
point quil ne suffit pas de soutenir par des raisonnements, il 
faut l’établir par des expériences directes, en essayantles effets 
du sérum préventif et du sérum antitoxique sur le choléra intes- 


tinal des jeunes lapins, qui ressemble sheolument ala maladie . 


humaine‘. ° 


4. Le contenu intestinal-filtré des Jeunes lapins morts du choléra renferme 
une petite quantité de toxine soluble qui agit comme celle des cultures, mais avec 
moins @intensiteé, 
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CHOLERA INTESTINAL ET SEROTHERAPIE 
a 


Les expériences de M. Metchnikoff ont démontré que les 
"petits lapins, encore nourris par la mere, prennent le choléra 
intestinal si on leur fait avaler des bacilles virgules. La maladie 
éclate bien plus sirement si, en méme temps que les vibrions 
cholériques, les jeunes lapins ingérent certains microbes favo- 
risants. Pour éviter la complication d’une association micro- 
-bienne, M. Metchnikoff a cherché un vibrion capable, a lui seul, 
de donner le choléra intestinal aux petits lapins. Il l’a trouvé 
dans un bacille-virgule isolé d’un cas de choléra humain étudié 
par M. Nicolle a Constantinople, en février 1895. Essayé en 
avril, deux mois aprés l’isolement, le vibrion détermine la 
maladie typique chez la grande majorité des lapins en lactation 
qui en avalent en petite quantité, et permet, ce qu’on n’avait pu 
obtenir jusqu’ici, de communiquer directement le choléra de 
lapin a dapin par ingestion du liquide cholérique du cecum. 
Les petits lapins qui avalent quelques gouttes de ce liquide 
aqueux, toujours trés riche en vibrions, prennent le choléra et 
meurentpour la plupart. Un grand nombre de passages directs, 
rarement interrompus par des cultures sur gélose, ont été ainsi 
réalisés. Au bout d’un an, apres 50 passages, et malgré que le 
vibrion se fit adapté ala production du choléra intestinal, sa 

* virulence, mesurée par la dose capable de donner aux cobayes 
une péritonite mortelle, était restée stationnaire. Il fallait un 
quart de culture fraiche sur gélose, injectée dans la cavité abdo- 
minale, pour tuer sirement un cobaye d’environ 300 grammes, 
tout comme au début des expériences. 

Parmi les jeunes lapins qui avalent ce vibrion, si apte a pro- 
voquer le choléra intestinal, un certain nombre résistent. Sur 
38 petits lapins qui, pendant les mois de février et de mars de 
cette année, ont absorbé le contenu du cecum de lapins cholé- 
riques, ou encore des cultures récentes du vibrion de Constanti- 
nople (du 34 au 4/1 passage), 11 ont résisté définitivement, ce qui 
fait une proportion de 19 0/0 de survies. Il est arrivé une fois 
qu'une nichée toute entitre a résisté; chacun des petits avait 
ingéré 4 gouttes du contenu cholérique du cecum d’un lapin du 
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39° passage. Le plus souvent, les individus réfractaires ne se 
trouvent qu’en tres petit nombre au milieu de fréres sensibles au, 
choléra. 
C’est ce vibrion qui a servi aux expériences deStinées a 
éprouver l’action des sérums dans le choléra intestinal. , 
Influence du sérum préventif sur le choléra intestinal. — Ce 
sérum est fourni par les animaux immunisés au moyen d injections 


_ de vibrions cholériques vivants ou morts. M. Pfeiffer, qui a poussé 


tres loin l'immunisation des chevres par ce procédé, a obtenu 
un sérum d’une activité extraordinaire pour empécher la péri- 
tonite cholérique expérimentale du cobaye. Nous ne saurions 
trop remercier M. Pfeiffer de l’amabilité qu’il a eue d offrir de ce 
sérum a l’un de nous, pour essayer son efficacité sur le cho- 
léra intestinal des jeunes lapins. 

Depuis l’automne de 1894, cette épreuve a été faite a diverses 
reprises avec plusieurs échantillons de sérum. Le premier était 
préventif ila dose de 3 milligrammes, Un autre plus actif était 
efficace an 1/8 de milligramme. L’injection, sous la peau des 
petits lapins, de 2c. c. de ce dernier sérum, c’est-a-dire d’une 
quantité suffisante pour protéger 16,000 cobayes contre la péri- 
tonite vibrionienne, a été absolument sans effet contre le cho- 
léra intestinal. Cette maladie s’est déclarée chez les lapins traités 
avant ou en méme temps, ou quelquefois un peu plus tard que 
chez les lapins témoins, et elle a présenté, dans Jes deux lots, le 
méme caractére de gravilé. Les lésions intestinales étaient des 
plus typiques, le vibrion ne s’est généralisé ni dans le sang ni* 
dans les tissus, qui étaient certainement bien préservés contre 
Vinfection vibrionienne. Shea 

Au mois d’octobre 1895, M. Pfeiffer fit parvenir obligeam-— 
ment 4M. Metchnikoff un peu de sérum encore meilleur que les” 
précédents; il était préventif au 1/15 de milligramme'. A deux 
jeunes lapins, on injecta dans le tissu sous—cutané 3 c. c. de ce 
sérum, et a un troisiéme, 1 c. c. seulement. Les premiers avaient 
regu chacun une dose suffisante pour empécher la péritonite 
cholérique chez 45,000 cobayes; 24 heures aprés la derniére 
injection vaccinale, ils absorbérent du. vibrion cholétique de 

1. 3c. c. dece sérum, mélés a la dose jsimplement mortelle de notre toxine 


cholérique n’ont montré aucune action antitoxique. Le cobaye qui a recu le mé= 
lange a succombé a l’empoisonnement cholérique. 


© Constantinople (24° passag 3), en méme temps qué deux témoins 
dela méme nichée, composée de cing petits agés de 6 jours. Un 
des. lapins vaccinés par 3c. c. de sérum a survécu; l’autre 
-mourut du choléra typique un jour apres un des témoins, et 
2h heures avant l'autre. ‘Le dernier des cing lapins, auquel on 
Sieg donné tc. vc. de sérum, périt aussi du choléra en méme 
4 uj _temps que le second témoin; bien qu’on ne lui ait pas fait avaler 
4 _ directement de vibrions, il s’est contagionné dans le nid en 
_. tétantlamere. Une dose de sérum préventive pour 15,000 cobayes 
a _ ne la pas mis 4Vabri de Ja contamination. Quant au lapin sur- 
s _ vivant, il faut attribuer sa survie plutot & une résistance indivi- 
~  duelle (qui d’ailleurs se rencontre 19 fois sur cent) *qu’a action 
= des 3c. c. de sérum qu’on Jui a injectés, car son frére, traité de 
-.  méme, a périavant un des témoins. ‘ 
Z - Pendant Vhiver ilfut impossible d’expérimenter sur les jeunes 
iiapice: la derniére portion du sérum de M. Pfeiffer fut donc 
‘mise en réserve pour plus tard. Sa conservation était assurée 
par une proportion de 5 0/0 d’acide phénique ; mais, aprés deux 
mois, ce sérum étaitsi modifié qu’a la dose de 0,02 c. c. il ne pro- 
; tégeait plus les cobayes contre la dose Eee mortelle de 
; “ih -vibrion cholérique de Constantinople, tandis qu’au début il 
is ae 1/15 de milligramme. 
En résumé, des sérums extrémement efficaces contre Uinfection 
holérique, cest-a-dire contre Venvahissement du sang et des organes 


e 
‘i pur le vibrion de Koch, sont impuissants contre le choléra intestinal 
des petits lapins: . : ° 
eh ss Influence du sérum antitoxique sur le choléra intestinal. — Le 


-. -sérum provenait @un des chevaux immunisés par la toxine cho- 
oa  lerique ‘soluble, et dont il a été parlé dans le cours de ce 
~ mémoire. Tl a été utilisé cing mois aprés le début de I’i immuni- 
sation ; son. pouvoir préventif vis- a-vis de la péritonite cholérique 
4 -élait compris entre 0,01 et 0,02. ¢. 3c. c. de ce sérum neutra- 

_lisaient quatre: fois la dose mortelle de toxine soluble. 

Pour une seconde série @expériences, le sérum fut retiré six 
; ‘mois apres le commencement de !’immunisation du cheval; alors 
“son pouvoir préventif était compris entre 0,01 c. c. et 0,005 c. c. 
et il neutralisait une quantité de toxine quatre fois mortelle a 
la dose de 2'c. c..- -y 


be Liniueney, de ces deux échantillons de sérum sur le choléra 
“9 
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intestinal dés petits lapins a été étudiée dans des conditions — 

variées. Tantot les injections vaccinales étaient pratiquées un ou 

plusieurs jours avant l’absorption du virus cholérique; tantot 

"* Vinjection du virus et Vingestion des vibrions avaient leu en. 
méme.temps; quelquefois enfin, le sérum était injecté a des | 
temps variables aprés l’absorption du choléra, a titre thérapeu- . © 
tique. ; 

Dans toutes les expériences, plusieurs petits lapins recevaient 
le sérum en injections sous-cutanées, tandis que plusieurs de leurs 
freres dela méme portée étaient gardés comme témoins. Traités et 
témoins ingéraient le virus dans des conditions identiques, soit _ 
A l'état de culture sur gélose, soit a état de liquide du cecum 
de lapin cholérique. 

' Exposons d’abord les essais sur |’action prophylactique da 
sérum. 

Peu de jours déja apres leur naissance, leslapins supportaient 
sans inconvénient les injections préventives : on pouvait leur 
injecter plusieurs c.c. a la fois du sérum préparé a l'Institut 
Pasteur, et qui ne contient aucune substance antiseptique. 

Ce traitement préventif était continué pendant plusieurs jours 
de suite, et quand les lapins alteignaient l’'age dehuit jours a peu 
pres, ils avalaient le vibrion rae Sats en méme temps que les 
témoins. La quantité de sérum injectée a varié, suivant ae expé- 
riences, de 4c. c.a8c.c. 5. Cette quantité de 8c. c.5 aurait 

Be. tout au plus suffi pour prévenir la péritonite cholérique chez 
6,500 cobayes, ce qui estbien loin des 46,000 etdes 45,000 cobayes 
qui auraient pu étre préservés par les doses du sérum de 
M. Pieiffer utilisées dans les essais précédents. Et cependant 
tandis que ce sérum préventif si puissant de M. Pfeiffer n’a pas 
empéché le choléra intestinal des petits iapins, le sérum anti- 
a toxique de notre cheval a produit un effet manifeste. 
; Presque dans toutes les expériences, les lapins traités par ce 
sérum antitoxique ont pris le choléra plus rarement que les 
témoins, et, chez ceux qui l’ont contracté, Ja maladie est surve- 


y nue plus tardivement. Sur 64 lapins qui ont été utilisés en dix 
expériences, 27 ont été traités, 15 ont survécu; sur 37 témoins | 
7 des mémes nichées, 6 Shuilerae at n’ont pas pris Te choléra. 


La proportion est donc de 56 guérisons sur 100 traités: et de 
16 guérisons sur 100 témoins. 
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Parmi les lapins morts du choléra malgré le traitement, plu- 
sieurs ont pris la maladie trés tardivement et ont succombé 
7, 8,9, 44, et méme une fois 13 jours aprés V’injection des 
vibrions. Les témoins mouraient en général beaucoup plus vite : 
un seu! a pris le choléra 8 jours seulement apres le repas 
infectieux. Beaucoup de ces morts tardives doivent étre attri- 
buées & ce que les injections de sérum cessant a partir du 
moment de l’absorption des vibrions, l’influence du sérum avait 
déja disparu au bout de quelques jours. 

L’effet du sérum a été encore favorable lorsqu’il a été injecté 
au moment de l’ingestion des vibrions. ) 
~ Sur 39 petits lapins de 6 nichées, 18 ont recu le virus 
cholérique en méme temps qu’on leur injectait des doses de 
sérum variant de 2 c. c. & 9 c. c.; 8 seulement ont survécu. 
21 lapins témoins des mémes nichées n’ont donné que 5 survi- 
vants. C’est-a-dire que les lapins traités ont résisté dans la proportion 
de 45 0/0 et les lapins non traités dans celle de 24 0/0. 

L’action bienfaisante du sérum, dans ces deux séries d’expé- 
riences, ne peut étre attribuée qu’a ses propriétés antitoxiques, 
car des doses considérables de sérum de cheval neuf ou de lapin 
normal. données préventivement 4 des petits lapins n’ont eu 
aucune action prophylactique. 

Le sérum employé dans quelques expériences était addi- 
tionné d’un demi pour cent d’acide phénique, il a donné des 
résultats moins satisfaisants que le méme sérum sans anti- 
septique utilisé d’ailleurs dans la tres grande majorité des cas. 

Le tablean suivant résume les expériences que nous venons 
d’exposer et qui ont porté sur 103 petits lapins : 


LAPINS TRAITES LAPINS NON TRAITES 
rr 


Morts. Survivants. Morts. Survivants. 


Avant l’ingestion du virus. 42 


Injection du sérum faite 
au moment de linges- 
tion du virus 


Pourcentage 51 °/o 81 °/o 49) o/q 


Si 


Un aaile” coup d’ooil jeté sur ce fabled montre 2 Tela 
du sérum antitoxique pour prévenir: le choléra intestinal, il fait ait 


ay F 


¢ voir aussi combien est meurtrier le choléra donné aux, ‘petits ms 
lapins, puisque les témoins ont succombé dans la “FrRgeTo fen 
de 81 0/0. vs ia | ae 


vhes 


Quant aux tentatives de traitement pratiquées apres ie debut . 
de la diarrhée, ou méme 24 heures apres Vingestion: des ving BN 


SF 94 
alors que les lapins ne manifestent aucun signe ¢ de maladie, ‘elles: ae 
ms 


ont échoué. Cela tient probablement | au faible, pouyoir: anti-”. 
toxique du sérum employé; ilya lieu a espérer que les chevaux 

. plus fortement immunisés par la toxine soluble. donneront une 
antitoxine plus efficace. Les expériences ‘seront reprises, a ‘he 
moment, celles qui précedent permettent cependant de cohahines 
que le. sérum anticholérique , préparé @apres le pr incipe. de a 
M. Behring, gale le cholera intestinal des. Bie lapins. i 


oe 
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Voici, a titre de rengerauetuent: Robeeerstion de antares qui. ont recu ‘1 
dans le péritoine, les uns des sacs ensemencés, les autres des sacs ne. a ee 
contenant que du bouillon. Whale ee 
EXPiRIENCE. — Le 20 septembre 1895, un eobaye de 450. grammes, dont , ag 
la température est de 380,6, regoit dans le péritoine un sac de collodion, d'une ne ee 
capacité de 2c. ¢..environ; rempli aux. deux tiers deau peptonisée a2 0/0, . ? ie 
-ensemencée avec des vibrions cholériques. L’ opération est faite le matin ae is te 


i$ 
9 heures : immédiatement apres animal est un peu abattu et sa température. 
descend jusqu’a 36°,2. Le ventre est un peu ballonné et sensible ala pression. | 


A midi la température est de 38°,2; a 6 heures de 380, ee animal est tout’ a a, 5 oe F 
Yait remis..— Le 21 septembre a 8 heures du ‘matin, température HO?.2; 8 a 
6 heures ae ‘soir 400, Etat général excellent. — Le 22 septembre, Tanimal. id 
est un. peu abattu, le ventre est faiblement hallonné et sensible ala pression : og 


9 heures du matin, température 390,8; 6 heures du soir, température, 380.6... © 
— Le 23 septembre, le cobaye ne. mange plus, ila le ee distendu e 
 doulodteux, il est dans un état de prostration marquée ; 9 heures. matin, 

température 360, 4; 6 heures du soir, 340 2. I) meurt dates if nuit; — ‘A Vau- 
topsie, on trouve 16 sac enveloppé dans, ‘Vépiploon quit “est congestionné. © 
L’intestin gréle, rouge, est rempli dun. liquide diarrhéique. Dans la cayité © i 
abdominale il y a une faible quantité de liquide, clair, un: peu rougeatre. ‘ “ 
Le foie, les capsules surrénales sont congestionnés, ‘Les reins sont, pales. ss 
Rien dans les poumons. Le liquide péritonéal renferme tres” peu de ee ‘ 
eytes, il ne contient pas de microbes. L’exsudat péritonal et le sang du cepur, 


ensemencés en erande quantite, ‘ne -donnent aucune cultures. Cees as ¥ iY So 
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Exptrrence. — Le 20 septembre 1895, on introduit dans le péritoine d’uue 
SL de 410 gr. un sac contenant 2c. c. d’eau peptonisée stérile. Au moment 
de ‘opération, a9 heures du matin, Ja température est de 39°. Aprés l’opé- 
ration elle descend a 35°,6. A midi, la température’est de 370,8. L’état géné- 
ral est bon, le ventre est un peu ballonné et douloureux. A 6 heures, la 
température est de 39,2, le cobaye est rétabli. — Le 21 septembre, 8 heures 
du matin, température 380,8; 6 heures du soir, température 39°, —- Le 
22 septembre, 8 heures du matin, température 390,2; 6 heures du soir, tem- 
pérature 399,0. — Le 23 septembre, 8 heures du matin, température 380,4; 
6 heures du soir, 38°, 8. — Le 24 septembre, 8 heures du matin, tempéra- 
ture 390,4 56 heures du soir : 390. L’animal reste bien portant pendant un 
mois, puis il maigrit et meurt le cinquantiéme jour aprés l’opération. 
A l'autopsie on trouve le sac trés adhérent a l'intestin gréle, dans une sorte 
de magma quiaccole plusieurs anses de l’intestin, qui sont pales et vides : il 
n'y a pas d’autres lésions. Il semble que la mort soit due aux troubles diges- 
tifs causés par les adhérences de l’intestin. 

Expérmence. — Le 14 novembre 1895, on introduit dans la cavité abdo- 
minale d’un cobaye pesant 270 grammes un sac de collodion contenant 
2c. 41/2 deau peptonisée, ensemencée avec l’exsudat péritonéal d’un 
cobaye mort a la suite de injection de 1/80 d’une culture sur gélose agée 
de 24 heures. — Au moment de l’opération, 4 9 heures 1/2 du matin, la 
température est de 390.2. — Immédiatement aprés Vopération, a 9 h. 50 
elle est de 350,9. Le cobaye est encore sous l’influence de l’éther. A 4 heure 
aprés-midi, la température est de 380,4; 4 6 heures, température 399; 
Le cobaye est rétabli. — Le {5 novembre, 9 heures matin, température 39° - 
6 heures soir, température 40°,6. — Le 16 novembre, 9 heures matin, 
température 400; 6 heures soir, témpérature 36°,8. — Le 17 novembre, 
9 heures matin 29°,8. Ventre ballonné, douloureux, prostration profonde: 
midi, température 28°; 4 heure aprés-midi, 26,6; mort 4 2h. 1/4. — A 
lautopsie, congestion de Vintestin gréle qui renferme un liquide diarrhéique. 
Pas de microbes dans l’exsudat péritonéal, qui ne donne pas de culture a 
Vensemencement, non plus que le sang du coeur. 

Expiérience. — Le 14 novembre 1895, un cobaye du poids de 225 er., 
recoit dans la cavité abdominale un sac de collodion contenant 3 c. c. 
d’eau peptonisée stérile. 

Au moment de l’opération : température 38°,8. lmmeédiatement aprés 
Vopération, 4 9 h. 10 du matin, température 36°,4. Aune heure de laprés- 
midi, température 39°,8; & 6 heures du soir, température 390. — Le 15 no- 
vembre, 9 heures du matin, température 38°,8. Ce cobaye est tout a fait 
bien portant. 6 heures du soir, température 399,2 — Le 16 novembre, 
9 heures du matin, température 39°. 6 heures du soir, température 380,4. 
— Le 17 novembre, 9 heures du matin, température 38°,8; 6 heures du 
soir, température 38°,9. — Le 18 novembre le cobaye est en trés bon état 
de santé. Deux mois et demi aprés il est toujours vivant et a beaucoup aug- 
menté de poids. 


EXpaRIENCE. — Le 14 novembre 1895, dans abdomen d'un cobaye de 
340 grammes, on place un sac de collodion contenant 2c. c. 1/2 d’eau pepto- 
: 
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nisée dans laquelle on a délayé les vibrions d’une culture et demie sur gélose 


agée de 24 heures. Les microbes ont été tués par les vapeurs | chloro - 
forme. Au moment de l’opération, 4 10 heures du matin, ‘la température 
est de 390,4. Aprés Vopération elle est de 360,4; a 2 heures de l’aprés-midi, 
Coaeerars 39,8; 8 7 heures du soir 400,2. Le 15 novembre, 10 heures*du 
matin, fenperatuee 390,4; a 7 heures du soir température 390, — Le 


46 novembre, 10 heures du matin, température 38,8; 6 heures du soir, tem-— 


pérature 390. — Le 17 novembre 10 heures du lun température 380,6 

6 heures du soir 390,2, — Le 418 novembre 40 heures du matin, température 
390; 6 heures du soir 38°,8. — Le 23 novembre le cobaye pesg 342 gram- 
mes. Il reste bien portant dans la suite. 


MARCHE DE LA TEMPERATURE DANS L INTOXICATION PAR LE POISON 
i «+ CHOLERIQUE SOLUBLE 
. . , * a . ’ . 
Toxine retirée d’une culture dans la solution de peptone 2 0/0, gélatine 


2 0/0, sel marin 1 0/0, ensemencée avec le contenu d’un sac, resté 48 heures 
dans le péritoine d'un cobaye. Culture filtrée le 3¢ jour. 


Cobate A. Poids 250 grammes, Cobaye B_ Poids 250 grammes. Cobaye C. Poids 285 grammes. 


4cc de toxine sous Ja peau. 2ec sous la peau. dee sous la peau. 
| . HEURES TEMP, HEURES TEMP. HEURES TEMP, 
Injection 2h.  apr.-m. 3808 | Injection 2h. apr.-m, 3804 Injection 2h.  apr.-m. 3902 
— 2h. 30 — 38702 _ 2h. 30 — 3706 — 2h. 30 — 3608 
3h. = yr | ms 3 h. — 3702 — 3h. — 3600 
_ 3h. 30 — 3508 _— 3h. 30 — 3508 — 3h, 4/2 — 3404 
— 4h. = 3502 _ 4h. — 3309 — 4h. / 3305 
— 5 h. — 3406 _ 5 h. = 3005 = 5 h. _— 2906 
— 6 h. —  3log, _ 6 h. — —_ 2804, — 5h. 25 — mort. 
— 7h. 1/2 — 3000 — — 7h. 4/2 — 2506 ’ 
_ 9h. 1/2 — —. 2808 — 8h. — _ mort. 
_ 10 h, 4/2 — 24.06 
— 40h. 45 — mort. 
Cobaye D. Poids 220 grammes. Cobaye E. Poids 45) grammes. 
1/2ce sous la peau. (Toxine 3 jours.) 4ec sous la peau. (Toxine 3 jours.) 
i : HEURES : TEMPERATURE HEURES EMPERATURE 
Injection 4h. 35 aprés-midi 3604 Injection 3h. 8  aprés-midi 3808 
— 4h. 45 0° — 3704 — 3 h. 43 _ 37°2 
— 2 h. — 3704 —_ 3 h. 418 _ 372 
5 3h. = 3700 = 3h. 30 = 360% 
_— 4h. _ 3606 _— 4h. —_ 3504 
—_ 4h. 45 _ 3506 — 4h. 15 = 3408 
5 h, 3/4 _ 3504 _ 4h. 30 —_ 340() 
Meurt dans la nuit. — 4h. 38 —_ mort 
Cobaye T. Poids 350 grammes. Cobaye V. Poids 370 grammes. 
(2ce toxine sous la peau.) (tec toxine sous la peau.) 

\ R HEURES TEMPERATURE REURES fi 
Injection 4 h. aprés-midi 3902, Injection 40 h. matin LC, 
— 4h. — 3800 .— 40h. 4/4 — 380 
_ 5 h. — 3608 = 10 ho 3708 
— 5 h. 30 _ 3404 = 44h. 4/2. — 37°6 
ae Qin a _ 3ho — 2h aprés-midi 366 
— TAN, _ mort. = 4h. = 3406 

‘ = 6 h. 30 — 3100 
— 6 h. 10 —_ mort. 
LAPIN F, Powws 1,000 GRAMMES. 6c¢ soUS LA PEAU. 2 
NYE HEURES TEMPERATURE HEURES é 
Injection 2h 410 aprés-midi 3907 2 nov. 95 9h i i Oe a ree 
i 2 . . mat 
der nov. 95 6 h, — (diarr.) 4000 — midi - ice) Bs 
— 8 h, 4/2 — — — 3802 — 2h. = 3108 
= 40 A/2ie eee ee Sek ne 3h, 45 i 
— minuit — — 3800 oe eT 
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a 
TOXINE CONCENTREE AU 1/5 DE SON VOLUME DANS LE VIDE A 4(0 


Cobaye H. Poids 320 grammes. 
4ec4/2 péritoine Mort instantanée. 


Cobaye G. Poids 295 grammes. 
dee dans le péritoine. Mort en 7 minutes. 


_ Cobaye I. Poids 280 grammes. — ‘ 
3/4cc dans le péritoine. Mort en 22 minutes, 


Cobaye K. Poids 272 grammes. | 
Acct /2 sous la peau. Mort en 16 minutes. 


COMPARAISON DE LA TOXINE NON CHAUFFEE ET CHAUFFEB 


Toxine non chauffée. Toxine chauffée 6 h. a 650. Toxine chauffée 1/4 Wh. & 100. 


Cobaye L. Poids 230 grammes. Cobaye M. Poids 230 grammes. Cobaye N, Poids 240 grammes, 

1ce sous la peau. dee 4/2 sous la peau. 4ce 1/2 sous la peau, 
HEURES TEMP. HEURES TEMP, HEURES TEMPS 
Injection 41 h. 5 matin 3806 Injection 3 : apr.-m. 3806 Injection 3 h, 30 apr.-m. 3808 
— 4&h. apr.-m. 3606 = 5h — 3700 = 5 h. — 4000 
— 41h. — 3406 = v7] h. — 3206 — : h. — 3500 
Mort dans la nuit. — 9h. — = 2700 — 9h. 30 — 2604 
— ‘40h, i — 2408 40 h, — 2302 

P Mort dans la nuit. Mort a a 410 h. 4/4. 


ACCOUTUMANCE A LA TOXINE 


Le 20 aout 1895, un cobaye n° 50, du poids de 500 grammes, regoil dans 
le péritoine un sac de collodion contenant 2c¢ d’eau peptonisée, ensemencée 
avec un vibrion de passage, mortel & la dose de 1/30 de culture sur gélose. 
Le 24 aott a 8 h. 4/2 du matin 3800. 

eat lis du soir 36°06 malade. 


Le 22 aott a 9 h. du matin 3800. 
6 h. du soir 3900. 
Le 23 aott a 9 h. du matin 3796. * 
Olay du-soir@ 3702. 
Le 24 aodt a 9h. du matin 378. 
! Omlry GONE. aves 
Le 29 aott a 9 h. du matin 3808, poids 480 grammes. 


‘soir 3808. 

Le 2 septembre. Poids 440 grammes. 

Le 10 septembre. Poids 480 grammes. 

Le cobaye regoit sous la peau 3¢¢ de toxine en méme temps qu'un 
cobaye témoin du poids de 750 grammes. Ce cobaye énorme, quatre heures 
aprés l’injection, a une température de 3496, et meurt en seize heures 
environ. | 

Le cobaye n° 50 éprouve une baisse de température jusqu’a 3602, 12 h. 
aprés l’injection, et remonte ensuite le lendemain a 3808. 

Ce méme cobaye n° 50 recoit des doses croissantes de toxine et le 
10 novembre on lui injecte d’un seul coup 10¢¢ d'une toxine, ce quirepreé- 
sente la dose 16 fois mortelle, eu égard au poids du cobaye. La température 
partie de 3902 monte jusqu’a 41° et est normale 12 heures apres. 
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ACTION ANTITOXIQUE DU SERUM D'UN CHEVAL, SIX MOIS APRES LE DEBUT 
coh, DE LIMMUNISATION ET APRES QUIL A REGU 950¢¢ DE TOXINE 
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Bets 2 ; | Cobaye P. Poids 230 grammes. , ; Cobaye Q. Poids 250 rammes. 
4 (Toxine ice 1/2, sérum 1c sous la peau.) 4 (Toxine 4¢¢ 1/2 sous B peu a 
HEURES _ TEMPERATURE HEURES : ) URE 
‘ Injection 10h. matin 3902 Injection : 7 matin ae 
' _ 5 —_— 3904. = id ea a 
— midi — 3806 — midi # — <= 3608 
# —a 2 h. aprés-midi 3808 ‘ t= Pe) its aprés-midi « 3504 
— 4h. = 3904 — 4h. — oe 
a - p= . — 0. 
em aie rt a: 3008 a. : k es 2902 
Reste bien portant. — 40 h. 35g = mort. 
. Cobaye R. Poids 295 grammes. Cobaye 8, Poids 318 grammes. 
lle (Toxine 4cc, sérum 2c¢e sous la peau.) ° (Toxine 4ce sous la peau.) : ; 
Lt : HEURES ‘TEMPERATURE HBURES TEMPERATURE 
Injection 10 h. 10 matin 3900 Injection 10 Be 20 matin aS 
= 44h. = — oH hy, = a 
af ME eee, Sec este 
a 2h, aprés-midi 3604 F — 2h. — aprés-midi 2804 > 
_— 4h. — 3802 — 2h. 40 — mort. 
\ > 2. (68 h. = 3908 5 rs 
=. HR — 3908 
ae le lendemain matin 4004. * 
4 ae soir 3906 


Reste bien portant. 
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-ESSAIS DE DESINFECTION 
PAR LES, VAPEURS DE FORMALDEHYDE 


oe ~ ..) * Par MM. G. Roux er A. TRILLar. 


Paar Sak =. j 
i ~ Tous ceux qui, par état, sont appelés & diriger des services 
Be de désinfection publique, savent quelle distance il y a parfois 
“entre ce qu'un désinfectant promet dans le laboratoire et ce qu’il 
‘tient dans la réalité. De la, pour eux, lobligation de ne jamais 
.: conclure sur un procédé qu’apres l’avoir étudié en grand, et dans 
€ les conditions de la pratique. C’est ce que. l'un de nous a voulu 
a: faire au sujet de la méthode de désinfection de M. Trillat. Une 
- premiere déception avec les lampes a capillarité qwil avait étu- 


- Yaction des vapeurs d’ aldéhyde formique. Les conditions dans 
E * lesquelles, en collaboration avec M. Trillat, il s’est placé pour étu- 
| ‘dier en grand l’action de ces vapeurs, se sont trouvées défavo- 
~ rablesa ‘a production de leur maximum d’effet. On va voir pour- 
, ‘tant qu’elles se sont tirées 4 leur honneur de cette épreuve, et que 
© par leur puissance antiseptique, par leur diffusibilité, par la facilité 
Be avec, laquelle” on les manie, par le caractere en quelque sorte 
mécanique de leur emploi et de leur action, elles peuvent devenir 
un des. agents les plus précieux dela désinfection publique. 
. ~ Dans les expériences qui vont étre décrites, nous avons em- 
a. ployé pour produire les vapeurs de Pern uldetiaes deux genres 
_ @appareils : Vappareil a oxydation d’alcool méthylique déja 
—  décrit par, M. le D* Bardet’, et l’autoclave formogéne, dans le- 
quel les vapeurs de formaldéhyde sont produites en chauflant 
a - sla solution de formaldéhyde du commerce, en présence d'un sel 


fn, 


-. . neutge?: 
ae ‘DESCRIPTION DE L’APPAREIL ET MODE OPERATOIRE 
L appareil se compose d'un autoclave en cuivre, non émaillé, 
SB ¥ 
f 1. D’ Gas. Roux, zz Thése de Foley. Faculté de méd. de Lyon, 1895. 
2, Journal de Therapeutique, 45 mai 1895. 
; 3. Comptes rendus de l’ Académie des Sciences, 1896. 
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dont la forme est un peu plus allongée que celle des modéles 
ordinaires, et qu’on chauffe au gaz ou au pétrole. —* 

A la partie supérieure du. noncorle se trouvent fixés un 
manomeéetre, une soupape de sureté, une ouverture destinée a 
Vintroduction du liquide dans Patpaveil et le tube de dégage- 
ment de Ja vapeur de formaldéhyde. Le diamétre intérieur de 
ce tube est de 3 millimétres; il est mis en communication avec 
V'autoclave au moyen d’un robinet. 

Pour faire fonctionner l’appareil, on introduit ‘dans Pinté- 
rieur de l’autoclave la solution de formaldéhyde additionnée de 
4 4&5 0/0 dun chlorure neutre ou d’un sel soluble avide d’eau. 

Cette manipulation demande quelques précautions quand on 
emploie le chlorure de calcium: il faut avoir soin de broyer 
préalablement ce sel; la dissolution se fait en ajoutant peu a peu 
le chlorure, afin d’éviter une brusque élévation de tempéra- 
ture. Cette opération doit étre faite sous une hotte munie 
d’une bonne cheminée de tirage. 

Si l’on ajoute le chlorure directement dans l’autoclave avec 
Valdéhyde, il faut que le chauffage ait lieu avec de grandes pré- 
cautions, sans quoi le liquide s’échauffe considérablement, 
mousse et ne tarde pas a venir obstruer les: orifices du mano- 
métre et du tube de dégagement. 

L’autoclave ne» doit jamais étre rempli qu’aux 3/4 avec le 
mélange de formaldéhyde et de chlorure de calcium. 

On.a soin, lorsque l’autoclave est chaud, de resserrer les 
boulons afin de ne pas étre incommodé par les fuites. Lors- 


quon a atteint la pression de 3 atmospheres, on ouvre avec 


beaucoup de précaution le robinet de dégagement: les vapeurs 
d’aldéhyde se dispersent rapidement dans l’atmosphere. On peut 
constater que ces vapeurs sont séches en placant un linge sur la 
trajectoire du jet. Aprés dix minutes, les vapeurs ont déja 
atteint les points extrémes du local a désinfecter. — 


La durée du fonctionnement de l'appareil est naturellement — 


proportionnée a la grandeur de ce local et aussi a la pression. 
En un temps donué, la quantité de vapeur produite varie avec 
cetle pression. La pression ordinaire ne donne qu'un dégage- 
ment lent; d’autre part, l’emploid’unehaute pression présente des 
inconvénients nombreux. Une pression de 3 atmospheres 43 atmo- 
spheres et demie nous a paru suffisante pour le but proposé, 
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« 
L’augmentation du nombre de jets multiplie la production 


de vapeur de formaldéhyde et diminue la durée de fonctionne- 
ment. Dans ce cas, l’intensité du chauffage doit étre augmentée, 

Un autoclave formogéne muni de quatre jets fournit, en une 
heure, la quantité de vapeur nécessaire dla saturation d’un local 
de plus de 500 métres cubes. 

 L’autoclave formogéne peut indifféremment étre placé soit 
dans lintérieur, soit a l’extérieur du local & désinfecter. 

D’une manitre générale, il est préférable que l'appareil soit 
placé en dehors du local. On peut plus facilement Je manier, le 
surveiller sans s’exposer aux vapeurs d’aldéhyde, et éviter les 
pertes provenant des rentrées et des sorties de lopérateur dans 
le local saturé de ces mémes vapeurs. 

L’appareil, dans ce cas, se place a 10 centimetres en dehors 
de la porte d’entrée de la maison ou du local a désinfecter. Au 
moyen d'un petit orifice de 4 millimétres de diamétre, on fait 
passer le tube de dégagement de la vapeur. On peut, pour éviter 


»Yinconvénient de ce forage, placer le tube de dégagement dans 


Yespace vide d’une serrure préalablement déplacée. Pour éviter 
tout dégagement d’odeur dans le voisinage, il est bon de coller 
le Jong des joints de la porte des bandes de papier. 

Lorsqu’il s’agit de la désinfection d’un local de petite capa- 
cité, comme, par exemple, d’une chambre de 40 a 60 metres 
cubes, l’opération est tres simplifiée; on porte l’autoclave 
a une température nécessaire pour que sa pression atteigne 3 ou 
4 atmospheres. Il est ensuite directement placé dans l’intérieur 
de la chambre. On I’y abandonne, apres avoir eu soin d’ouvrir 
le robinet de dégagement. Apres vingt-cing minutes, l’appareil 
est retiré et peut étre utilisé pour d’autres opérations. La porte 
est soigneusement fermée et ses orifices bouchés soit par de la 
ouate, soit par des bandes de papier. On peut, pour combattre 
l’odeur des vapeurs de formaldéhyde, employer de l’ammonia- 
que, placée dans un récipient plat. 

Cela posé, voici le résumé de nos expériences. 


Premiere eapérience faite avec Vappareil a combustion- dans 
une salle de 78 métres cubes. 


Dimensions de la salle: hauteur, 4",48; largeur, 47,11; 
longueur, 4™,44. Une porte, deux grandes baies fermant mal. On 


” 


ig 
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y dispose, sur le sol, ‘sur les parois, etc, du papier, ‘ig Thee des 
draps, du bois, de la ficelle, de la paille de bois, de la bourre a 
matelas, des poussiéres, qu’on contamine avec les. germes — 
suivants: B. pyocyanique, pyogene, charbon sporulé, prodigiosus, 
coli. L’appareil est laissé en marche pendant 8 heures et brile i 
5 litres d’aleool méthylique. Deux prises ont été faites, Tune a | 
6 heures apres la mise en marche, !’appareil étant en plein fone- a 
tionnement; l’autre le lendemain, 24 heures aprés le. début de 
lexpérience, {4 heures apres l’arrét. Avec ces prises, - on Enea 
ensemencé des bouillons de culture qu on a examinés | a des at 


intervalles divers. Voici les résultats obtenus : gS eco tye oa 4 
; " ne tirs Co 
i Wes emicre pr 1SC, l ‘apparel fonctionnant. iar oan 
Aprés % Aprés ¢ 2 Aprés, ‘2 
7 jours. 13 jours. | 30 jours. aes 
Gharbon\sur papier .nc.0 22) urles ol ache Rien. Rien. Rien. oe} fa 
COM AL AD Ai hak Denouporere whe Ss Wah nee » » ~ + Fertile: : vi 
Pyocyanique, papier.../..........05 es » >on Rien, ae 
CO SALAD Hycapietan tte ke LUNE te LB, » “| a Fertileg 
Pyoeyanique, PIDICT I ide ila ere lw oe » o>) i Rien. ar: A RS 
Pyocyanique, bois.......... 00.00.20: » » soe ae a 
Charbon, papier......... he ae be Ss » » Fertile anes © 
Deuxiéme prise, 14 heures apres Varret. fie 2h Hf 
, Aprés Aprés . Apras ee 
+, 3 4 jours. 12 jours. 30 jours. mt Ae 
Charbon, papier, (platand) Se eaten at . Rien. Rien, ‘Rien: * “4 a 
Pyocyanique, papier, havrig Raed. » Fertile, AE < wa 
Prodigiosus, bois, (méme hauteur)...... » ‘Rien? ° Rien: “2 “ae 
Pyocyanique, papier, (méme hauteur) .. ees eer By * bt ae P 
_ Charbon, papier, (méme hauteur)...... » pets A Bhchae sagt } 
Charbah; papier; ol); ts 2). g oak ee se a ee pra SASK ey Boy 
Pyoéyanique, papier, (sol):.../.....;.. ‘25 ee -» 
Pyocyanique, papier, (sol)............. » yin poe ie : 
Pyocyanique, papier, (table)........... » od » Bie seats 
Charbon, papier, (fable) Se ee atten » » ptosis i 
Pyocyanique, papier, (tiroir)......... e. » » BS as 
Charbon, papier, (bette de paille)...... » » moisissune, 
Prodigiosus, bois, ficelle, (caisse a char- ? ty Se 
One eae ies Arig ae eae ee » ; Dy ~ Rien. rh a 
Pyocyanique, papier, (dans un matelas). Fertile. Fertile. Fertile. z of 
Pyocyanique, bois, (placard)...4..... ; Rien. Rien. ; Rien- 2G igs 
Pyocyanique, bois, (doublure de gilet).. Fertile. Fertile. Fertile. et | 
Pyocyanique, éloffe, (sous une pile de _ ceo Ms 
VINEE) orcc cats tebe tees cesses Fertile... Fertile, Fertile, 
: : . ma . 
4 . 
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= Deuxieme expérience avec Vautoclave dans une salle 
de 370 métres cubes. « 


J « 
Dimensions de la salle: hauteur, 3",50; largeur, 7”; lon- 
gueur, 15",10; cube total, environ 370 métres Gubas: 


Salle située au premier étage d’un chalet abandonné. Les’ 


deux grandes parois sont composées de baies vitrées. Joints 
imparfaitement bouchés; six portes d’entrée. 

Nature des objets contaminés : papiers, linges, bois, ficelle, 
bourre de matelas, poussiéres. 

Nature des germes : pyocyanique, pyogéne, charbon spo- 
rulé, prodigiosus, coli. ; 

Durée de marche de l'appareil : 3 heures et demie. 

Formaldéhyde employée : 3 litres. 


Prélévement fait dans la méme journée. 


* 
Aprés 4 jours. Aprés 41 jours. Aprés 30 jours. 


Charbon, papiers... 00... Rien. Rien. Rien. 
Pyocyanique, linge...... ote » » » 
MUG OLAD kv die aide reso as y ae » 
(Oat, COIR) seen oceans on > » » 
mr — Pyocyanique, papier........ » » » 
S Gharbon, papier............ a » » 
OpsERVATIONS. — Dans toutes ces cultures, les semences ont été lavées a 
eau ammoniacale pour ¢étre débarrassées du formol qu’elles auraient pu 


contenir. * 
‘ ‘ ¢ 


Prélevement apres 14 heures. 


¥. 
Aprés 3 jours. Aprés 10 jours. Aprés 30 jours. 
Pyogéne, intérieur d’un 


HGCA SE Ps. a aisies Rien. Rien, Rien, | 
Pyocyanique, drap..... » » » 
Gol papier meat wae: > » » - 
Pyocyanique, papier... » » » 
Charbon, papier....... rs » » 
Pyocyanique, papier.... » pws » 
COPS ROEN Sc, ocakpon cae a Be » » » 
Pyogéne, linge........ » » » 
CIN Ciel Mos a keame man Dh » : » 
Pyocyanique, papier... > » » 
Pyocyanique, papier... » » » 
Prodigiosus, bois..... ‘ yy » >) 
Charbon, papier....... » » » 
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La moitié des semences a été lavée a l'eau ammoniacale. La 


b stérilisation des germes pathogenes a été absolue. 


4 qq ee 


By : : . ; 
a Troisieme expérience avec Vautoclave dans une salle de 1,400 m. c. 

ss * Dimensions dela salle: hauteur, 6 metres; largeur, 10 métres; 

—- -- Jongueur, 20 m. 10. Les deux longues parois sont formées de baies 
ae vitrées fermant mal. Six portes d’entrée: dans une deuxieme 

fetes: ' piece voisine d’environ 200 metres cubes communiguant avec 
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; | _la premiére par une porte, quatre portes d’entrée. Durée de 
marche de l'appareil : 5 heures; formol employé : 9 litres. 
> . L’appareil est en A (fig. 1). 


se 
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eo 
ee 
i ¥ 
mn A . > ei » r = age 
ih , Fig. 14. — Local de 1,400 mét. cubes et disposition de l'appareil. 
os 4 Fs : 
ae F & ‘ 
a } _ Prélevement apres 36 heures. 
se 2 * : id 
aN 
e 
x Pe J Aprés 2 jours.  Aprés 10 jours. Aprés 30 jours. 
at , p ‘ : # 
es 3 e Pyocyanique, papier. Rien. Rien. Rien. 
pt - : Pyogene, toile...... & >. » > Rue 
‘ ‘  Charbon, papier. . » » aD) 
. . Charbon, papier.. ys » » 
& Prodigionus, boa > » ‘ » 
oi _Charbon, papier... .° » » »- 
oan - B. Kiel, papier...... =e » : » 
‘a 4 * ‘ Coli, drap be OS Go Obie . > >) » 
a Coli, drap Bvt onto-a-gu . » ij » . » 
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_ La moitié des prises a été lavée & l'eau ammoniacale. La 
stérihsation a été absolue, malgré la grandeur du local. 


ANALYSE ET NUMERATION DES COLONIES DE L’AIR AVANT ET APRES 
LES EXPERIENCES 


Jusqu'ici onn’avait pu déterminer jusqu’a quel point il était 
possible d’obtenir Ja stérilisation de l’air par les vapeurs de for- 

maldéhyde. 

Nous avons cherché a éclairer cette question, et, dans ce but, 
nous avons fait trois séries d’expériences. Au moyen d'une 
pompe, dont le corps pouvait étre de 3 44 litres, nous avons 
puisé l’air directement au milieu du local soumis a l’expérimen- 
tation en le faisant passer dans une certaine quantité de bouillon 
contenu dans un récipient étroit, de maniére 4 ce que les bulles 
d’air eussent un contact prolongé avec la couche liquide. 

Les expériences ont élé faites sur 50 litres d'air chaque fois. 

Dans ces expériences, ona toujours eu soin de neutraliser avec 
une solution ammoniacale les petites quantités de formaldéhyde 
qui auraient pu subsister et apporter dans les milieux de culture 
un élément stérilisateur. Pour plus de streté, on s’est assuré des 
propriétés fertilisatrices de ces milieux restés stériles, en les ense- 
mengant plus tard avec des bactéries de nature variée. 


Premiere expérience. 


Numération pratiquée avant la désinfection par Vappareil a oxydation 
sur 50 litres @air. 
{ 1,320 liquéfiantes. 


Aprés 3 jours d’incubation : 49,400 bact. par m. c. | 0 moisissures 


Numération pratiquée aprés la désinfection sur la méme quantité dar. 


0 liquéfiantes. 

80 moisissures. 

20 liquéfiantes. 
160 moisissures. 


Aprés 5 jours : 40 bact, par m. c. } 


Aprés 30 jours: 40 bactéries par m. ¢. 


On a été obligé, lors de cette expérience, et pour des motifs 
divers, d’ouyrir a plusieurs reprises la porte qui faisait communi- 


quer le local a désinfecter avec un corridor extrémement passa- 
eer et exposé aux courants d’air. C’est tres probablement a cette 
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a 


y ~ particularité qu’il faut attribuer apport de moisissures $ qui n’exis- 

; gt ~ taient pas auparayant, dans l’atmosphére de la piece, et peut-étre 
ie... 5 aussi quelques-t unes des hactéries. “Mais, méme cn repoussant 
= e cette interprétation et en ne tenant pas compte. (ce. qui tres impor-- = oe ; 
tant) de ’énorme dispr oportion entre les deux périodes incuba- 
ee tion des germes sur les milieux nutritifs avant et apres la. désin- 


fection, nous constatons néanmoins que Vair na conservé vivant 
quan demi 0/0 environ de ses bacvert ies petitive, ce qui est un 


poss excellent résultat. ii Ns Pe Pa eae 


. if 28 ore te: ; << s? Sete od r on mn ; , Dey : 
~ Deuxiéme experience (salle de ely eae) Le he 


2 ines une. troisibme exper incom (sale: de. 4 £00 m. cy on pia 


désinfection, on n’a trouvé, apes uae observation de 30-jours, 


an 


que 25 bactéries et pas de moisissures. Eee albdage : Bie 
_ Le succes opératoire a done été absolu pour la” ibe 


wl : Numération pratiquée avanitla e ® uhbralion pratiquée aprésla re tit ed 
i e - - désinfection sur 50 lit, @air.- désinfection sur 50 Jit. SUS x sa 
Ee * . 4 Bactéries:, Moisissures. - ‘Bactéries. : ‘ ieisissuirea, eee ee 
Thee 3. “jours . 3 5420 oe SO) 2 sik a oats Wes coer el 
Apres 10 - jours te BRO, FE as SEO eS OU TE Ae ae ae 
Apts 30 ate Saas ie ce si ie pee of apepeel vn Uh: Berries: 
+ = * r % > Tait Pk ee re ae xe ee as os bak ae ~ ee 


fi roisieme experi ience (salle dle 1 400, metr es. cubes). (eign ee i. 3 ‘ ’ 


ca pratiqué la numération avant: Pexpérience; mais,” apres eae Re 


expérience exécutée dans la salle de 400 m. c. Il peut élre con- > 
sidéré comme quasi absolu pour. lexpérience . dans la eS eee 

a salle de 1,400 majres cubes. os , 
a e748 
Oe NUMERA'TION. DES COLONIES PROVENANT DES POUSSIBRES RECURILLIES : 
ae sun 1 DECIMETRE GARRE DU SOL ET. DES. PAROIS 4 
B, + : 
a ) 0 pp py iy , 0} . ‘ a ” z “ai rN q L Q ay. ' ; 
i. Premiere experience (appareil Coxydation, salle de 78 m. ¢.). i 
e . i . - ; 
* = Ex 
SOL ° K 7 
: Poussiéres prises sur 1 déc. carié Poussiéres prises sur un déc. carr + ' 
oe o ; du sol avant la désinfection. du sol aprés la désinfection. ; : 
ae se ee nr i eee ES 
eee : ; Bactéries, Moisissurcs Bactérics. Moisissures. : ‘ 
a . Ly ; Pd e x om. H 
eee. Aprés 4 jours 13,890,000  $ Wueldues moisissures ‘ Re 
ee, ' quelques liquefiantes : af MN oes ae 
Aprés.30-jours 9. > ’ ; ~ 2.300 ea COO Tes : 
é ee 
i . € 
» ‘ 
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P »> 
a = PAROIS 
|: Poussiéres prises sur 1 déc, carré _ Poussieres prises sur 1 déc. cairé 
a és une paroi, avant la désinfection. duce paroi, aprés la désinfection. 
SS — rer ee oe 
Bactéries, Moisissures, Bactéries. Moisissures. 
Aprés 4 jours 65.000 0 
Aprés 30 jours 0 0 
Ral 
Les résultats obtenus, malgré les défectuosilés déja signalées 


a propos de l’analyse précédente et l’écart entre les deux périodes 
dincubation des germes, toutes circonstances qui n’ont pu 
qu’amoindrir la valeur du gain enregistré, sont ici cependant 
‘meilleurs encore, puisque les poussiéres du sol, tres riches en 
germes bactériens avantl’opération, n’en ontconservé de vivants, 
_une fois la désinfection terminée, que 0,016 0;0 (les moisissures 


- ee. ob 4 CPT Ra REE aT 


* 
ayant tres probablement été apportées du dehors pendant les aa 
. ° Se | 
manipulations), et que celles des parois verticales se sont mon- S 
trées radicalement el completement stérilisées. “a 
< : 
g Deuxieme eu peeioude (autoclave formogene, salle de 370 m. c.). “t 
a wel 
= ; SOL a 
j Poussiéres prises sur | déc. carré de Poussiéres prises sur 1 déc. carré de A 
2 plancher, avant la désinfection, plancher, aprés la désinfection. - 
: ee ES ——ree 
* Bactéries. Moisissures, Bactéries. Moisissures, ey 
4 ‘— 
‘Apres 4 jours — 30.000 90.000 0 () : 
Aprés 11 jours 50.000 150.000 200 0 “2 
~—— Aprés 30 jours 70.000 430,000 800 0 diaiaiaa 7 
. PAROIS : 
‘ Poussiéres recueillies sur 1 déc. carré Poussiéres recueillies sur | déc. carré a 
ze: dune paroi, avant Ja désinfection. W@une paroj, aprés Ja désinfection. ie 
F “ i _ — . r i - we 
, ‘ Bactores: »  Moisissures. Bactéries. f Moisissures. ; 
Apres 11 jours 0) 3.000 | 0 0 : 
Apres 30 jours =O 3.000 0) 0 
De ces diverses analyses, nous devons conclure que les a 
getmes accolés aux parois verticales sur du papier de tenture ° : 
et qui consislaient surtout en moisissures, ont été completement ; ee 
e 
détruits par les vapeurs de formaldéhyde. 
Une trés faible proportion de bactéries du plancher, soit 
1,13 010, a résisté. En général, les bouillons qui ont cultivé 
présentaient le voile superficiel du subtilis. La présence du 
“mesentericus a été constatee dans 2 bouillons. g 
. 
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EXPERIENCES D INTOXICATION 


Dans la premitre expérience ci-dessus relatée, el pratiquée 
avec l'appareil 4 oxydation, une prise d’air spéciale a été faile 
dans la salle afin d’étudier sa toxicité sur les animaux au point 
de vue de l’oxyde de carbone. | 

Au moyen d’un appareil 4 déplacement porté directement au 
milieu dela piéce, 8 litres d’air ont été puisés. 

Pour dépouiller cet air des vapeurs de formaldéhyde qui 
pouvaient le rendre irrespirable chez les animaux, nous Vavons, 
par un procédé semblable a celui indiqué plus loin, lavé succes- 
sivement par l’ammoniaque et l'acide sulfurique, opération 
qui n’a aucune action chimique sur l’oxyde de carbone. Cet_ 
air ainsi dépouillé a été introduit sous une cloche d’une capacilé 
de 16 litres, mélangé 4 un volume égal d’air ambiant. 

Sous cette cloche, nous avons introduit un cobaye et nous 
Yavons abandonné pendant deux heures. 

Au bout de ce laps de temps, non seulement le cobaye n’a_ 
pas présenté des phénoménes d intoxication; mais, mis en 
observation pendant 68 heures, il n’a rien présenté d’anormal, 
ni alors, ni depuis, pas plus qu'un cobaye de méme poids, placé 
a titre de témoin sous une cloche semblable renfermant de lair 
ordinaire. “ 

Cette expérience, quia été répétée plusieurs fois, démontre 
donc bien nettement que l'appareil formogéne a oxydation, tel 
quil a été décrit', n’offre aucun danger d’intoxication. 


“ 


OBSERVATIONS DIVERSES 


Dans le courant de ces expériences, nous avons observé que 
les bouillons ensemencés, apres chaque désinfection, par les 
poussiéres provenant d’un balayage, ne se sont troublés, en géné- 
ral, qu’aprés Jes bouillons ensemencés par les poussiéres du sol. 

Ceci nous améne & nous demander de quoi sont formées les 
poussiéres d’appartements. On reconnait facilement & la loupe 
qu’il y a des parties plus lourdes et plus compactes, résistant a 
la pression du doigt et se désagrégeant plus ou moins dans un 
liquide, et des parties plus légéres, duveteuses, déchets des 
diverses opérations du ménage. Les premieres sont évidemment 
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1. Barvet, Journal de thérapeutique, 15 mai 1895. 
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plus difficiles a stériliser que les secondes, parce qu’elles sont 
plusimpénétrables aux vapeurs antiseptiques. 

Voici qui le prouve: sous une cloche de 10 litres, on place 
une capsule plate, contenant du formol, et, 4 Ja méme hauteur 
au-dessus du liquide, deux échantillons de poussiére prove- 
nant des balayures d’un appartement. Au moyen d'une toile 
métallique, les parties les plus grossitres ont été séparées des 
parties les plus fines, celles-ci restant sur la toile métallique 
mélangées avec des fibres et divers matériaux organiques tris 
légers qui les englobent. De chacune de ces deux parties, on a 
prélevé 1 centigramme qui a été placé sous la cloche. 

Les ensemencements ont été faits dans du bouillon peptonisé 
et placé dans une étuve 432 degrés. 


Dareede FexPOsition. Foc ass ek Pe jo PATO 
Température de l’intérieur de la cloche. 12 & 16 degrés. 
a) Partie grossiére : bouillon trouble aprés 50 heures. 

b) Partie houppeuse: bouillon clair aprés 3 semaines. 


_ Celte expérience en petit a été confirmée par les observations 
que nous avons faites dans l’expérience en grand ci-dessus relatée. 


Influence de la température. 


L’action de la température sur la stérilisation des poussiéres 
est facile A constater par des expériences faites sous une cloche. 
Pour l’étudier nous nous sommes servis d’un appareil qui 
consiste en un flacon laveur disposé dans un bain-marie, dans 


“lequel on place 100 centimetres cubes de la solution commer- 


ciale de formol. Ce flacon laveur est relié d’une part avec un 
appareil A déplacement permettant d’y faire passer 50 litres dair; 
de lautre cété, il est en communication, au moyen d’un tube 
de caoutchouc, avec une cloche d’une capacité de 10 litres, dans 
laquelle on place les poussiéres & désinfecter. On fait passer les 
50 litres d’air dans le flacon laveur, dont la température doit 
élre maintenue fixe au moyen d’un bain-marie. L’air se sature 
de vapeurs d’aldéhyde et arrive ensuite dans la cloche, d’ou 
il sort par Vorifice de dégagement. On peut considérer que 
pour deux opérations successives, la quantité de vapeurs intro- 
duites dans la cloche est la méme, si l’on opére dans les mémes 
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conditions. La cloche est ensuite exposée soit dans ‘le laboratoire 

ou a lextéricur, soit dans l’intérieur d’une étuye, Au lieu d'une 

% cloche, on pourrait aussi employer un flacon a large ouverture. 

e: L’échantillon de poussiére soumis a lexpérience provenait 

a d’un raclage fait sur le plancher d’un corridor. Il a été divisé en 
»~ deux parties égales, et chaque portion placée successivement 

sous lacloche. Apres y avoir fait passer 50 litres d’air saturé de 


a vapeurs de formaldéhyde, la cloche a été abandonnée a une — 
aa température déterminée pendant le méme laps de temps. ‘ 
3 q Premiére Deuxiéme 

‘ S expérience, expérience. 

Poussieves devcorpldoven. cea ay en .. 4 centig. 4 centig. 
oe Litres d’air saturés de formol introduils..... 50 litres, — 50 litres. 
s Température de Ja solution de formol....... 14 degrés. 14 degrés. 

: Durée d’exposition...... te OTe 2 jours. 2 jours.” Fi 
a Température de lacloche pendant l’exposition, 10a13degrés. 20 degrés. 
a Résultats ; aprés 24 heures, les bouillons ensemencés avec 
4 chacune des épreuves de ces expériences étaient troubles. 

: Dans de nouvelles expériences on a augmenté la quantilé de 
 ° formol, la température et la durée d’exposition ainsi qu’il suit. 
a" Troisiéme Quatriéme 
aay ; ~~ expérience. expérience. 
e Poussiéres) ui. Pale Cote oA SCARE OUD Oe 1 centig. 1 centig. 
g Litres d’air saturés introduits.. ............ 50 litres. 50 litres, 
femperavuner dela solutions aeamie viet 25 degrés. 14 degrés. 
eo Duprég dexpasition 7 Oita es eee 4 jours. 4 jours. 
Be Température de lacloche pendant l'exposition, Qa15degrés. 30 degrés- 
: YL 
a Résultats: aprés quarante-huit heures, le bouillon correspon- 
z dant a l’essai fait a la température de 0 a 15 degrés s’est trouble. 
x Dans la quatriame expérience, dans laquelle la température 


de la cloche atteignait 30 degrés, les poussivres ont été comple- 

tement stérilisées. 

per rem ~~ Ce résultat confirme les expériences trés nettes que M. Potte- — 
vin avait faites, et dans lesquelles le Bacillus subtilis avait été 
stérilisé par Vaciion des vapeurs de formol, & une lempérature 

. éleyée, alors que la stérilisation & basse température n ayelspa 

a pu étre obtenue *. 


* e 


= 1. Annales de l'Institut Pasteur, 1894. © 
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Kapérience de désinfection totale des poussieres. 


L’expérience aeu lieu dans une maison cubant 400 mitres 
_ cubes et formée: d’un rez-de-chaussée et de deux élages. L’élage 
supérieur constituait une espece de grenier ef présentait beau- 

coup de défectuosités au point de vue de l’étanchéité. 
- / Cette expérience a eu pour but de rechercher si, par une 
. action prolongée du contact des vapeurs de fans denvds. on 
4 pouvait atteindre d’une fagon absolue les germes et champi- 
~*~ ~gnons des poussiéres d’un appartement habité, et si l’action des 
_-__-vapeurss’exercaitbien partout,aussi bien en hauteur qu’enlargeur. 
_ La poussiére proyenait d’un balayage d’une maison habitée. 
Hille a été tamisée et ensuite répartie dans douze flacons disposés 
dans les différentes parties de la maison. L’autoclave formogéne 
a €té placé en dehors de la maison, sur le sol, & 20 centimétres 

de la porte d’entrée. 

Par un petit orifice de 5 millimetres de diamétre pratiqué 
dans un des panneaux de la porte, une communication entre 
4 Vautoclave et l’intérieur de la maison fut établie au moyen d’un 
| peut tube de cuivre de 40 centimetres de longueur, 


“a La quantité de formol employé a été de 10 litres; la durée de 
{ foncltionnement de l’appareil: 4 heures. Les prises ont été 
4 faites 50 heures apres; la température moyenne a été de 20a 
4 25 degrés; la moitié des épreuves ont subi le lavage a Veau 
+ ammoniacale. . - 
: Rez-de-chaussée. — Quatre épreuyes : deux bouillons se sont 
- = 7 ; S ~ 
j troublés apres 48 heures. 
¥ Chambre (la plus éloignée). — Trois épreuves: tous les 
_ bouillons sont restés clairs. 
. Chambre (premier étage)— Une épreuye: ious les bouillons 
sont restés clairs. 
Chambre (deuxitme étage). — Quatre épreuyes ; tous les 
| bouillons sont restés clairs. 
| Le fait que 2 eprenuves disposées sur le rez-de-chaussée 
ont donné des cultures n’a rien danormal, Ces 2 épreuyes 
avaient été disposées sur le sol a environ 50 centimetres de la 
porte, dont la partie inférieure joignait trés mal. Tl en est résulté 
un courant d’air dont l’action a di se manifester dans le voisi- 
nage immeédiat de la fissure 
a . 
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Quant aux 2 autres épreuves disposées a2 métres de la 
porte et sur le sol, les poussiéres ont été totalement stérilisées. 

La conclusion de cette expérience est que les vapeurs de for- 
mol peuvent, lorsqwelles sont produites en abondance, stériliser tota- 
lement les poussiéres fines provenant du balayage dune maison 
habitée. 


Puissance de pénétration des vapeurs d'aldéhyde formique. 


Il serait tres utile de pouvoir mesurer, aulrement que par 
l’évaluation de la puissance antiseptique, la puissance de péné- 
tration des vapeurs de formaldéhyde dans diverses conditions, 
et de larendre, pour ainsi dire, visible directement. On peut y 
arriver en profitant de la propriété qu’a le formol de se combiner 
avec diverses matiéres albuminoides et d’insolubiliser la gélatine, 
ou bien encore de l’action exercée sur les matiéres colorantes '. 

Action sur les matiéres albuminoides. — I. Sous une cloche, on 
place une capsule contenant quelques grammes de Ja solution 
commerciale de formol. Dans une autre capsule, on place de 
Yalbumine provenant d’un ceuf frais. Apres dix jours, l’albumine 
se transforme, en une masse vitreuse extrémement dure, inso~ 
luble dans leau et dans la plupart des réactifs. | 

If. Dans un verre a pied, on verse une solution formée, en 
parties égales, d’eau et de gélatine. Sil’on ajoute quelques gouttes 
de formol, Ja solution se prend instanlanément en une masse 
transparente et insoluble. 

Ill. On étend une solution de formol du commerce a 10 fois 
son volume et l’on y plonge un fragment de peau fraiche. Aprés 
trois 4 quatre jours, on peut constater, au moyen de l’eau d’ani- 
line, que l’aldéhyde a été entitrement absorbée. 

IV. Dans deux tubes & essai, on verse quelques centimétres 
cubes de sérum provenant du sang de boeuf. Dans l'un de ces 
deux tubes, on verse deux gouttes de la solution d’aldéhyde a 
40 °/, et, aprés avoir bien agité, on le porte, ainsi que l’autre 
tube, dans de l’eau bouillante. Ce dernier ne tarde pas a se 
coaguler, dés quesa température dépasse 70°. Le tube contenant 
le formol ne coagule pas. Bien plus, il peut supporter |’ébullition 
directe sans qu’il y ait de transformation apparente. 


1. Ces actions ont déja été signalées par Pun de nous. (Comptes rendus de 
Ac. des Sc., 1892 et 1893.) 
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Action sur certaines matiéres colorantes. — D’une manivre 
genérale, les couleurs qui subissent des transformations appar- 
tiennent a des groupes amidés dans lesquels un ou plusieurs 
atomes d’hydrogéne sontlibres, exemple : lafuchsine, lasafranine. 
Il se forme une condensation avec élimination d’eau, et le résidu 
méthylénique vient se substituer a la place des hydrogénes. 

La transformation a pour résultat de bleuter les matiéres colo- 
rantes rouges et de les nuancer de gauche a droite dans la dis- 
position des raies du spectre : ce n’est donc pas une dégrada- 
tion de couleurs, mais, au contraire, un renforcement ayec 
modification dans la teinte. 

Ces diverses réactions peuvent devenir précieuses pour étu- 
dier et suivre la marche d’une désinfection. 

1° Emploi de la gélatine., — On fait une dissolution dune 
partie de gélatine dans une partie d’eau et, au moyen d’un pin- 
ceau, on badigeonne des petits carrés de verre de 3 a % centi- 
metres de cdlé. Ces petits carrés sont disposés dans les diverses 
parties d’un local : aurez-de-chaussée, dans les étages supérieurs, 
soit librement exposés a l’action des vapeurs, soit renfermés dans 
des placards ou sous des obstacles. On reconnait que les 
vapeurs d’aldéhyde formique ont atteint la gélatine en ce que 
celle-ci est devenue insoluble; pour le voir, il suffit de plonger 
'les petits carrés de verre dans l'eau bouillante. La pellicule se 
détache dans le cas d’insolubilisation. 

2° Kmploi de la fuchsine. — On teint, dans une dissolution de 
fuchsine, une petite bande d’étoffe de soie et on la coupe encarrés 
de 1 centimetre. Comme précédemment, ces échantillons sont 
placés dans différentes conditions et en divers points de l’en- 
droit dans lequel on expérimente. La transformation de la teinte 
rouge en une teinte bleu-violet sera la preuve que les échan- 
tillons auront subi le contact des vapeurs aldéhydiques. 

3° Emploi combiné de la fuchsine et de la gélatine. — On fait, 
comme dans le premier cas, une dissolution d'une partie de géla- 
tine dans deux parties d’eau et on l’additionne de quelques 
gouttes d’une solution de fuchsine. Pendant que le mélange est 
encore chaud, on le coule dans_un cylindre de verre de 5 a 6 cen- 
timétres de diamétre et d’une hauteur égale a ce diamétre. Le 
bloc de gélatine coloré en rouge est retiré du cylindre; une fois 
refroidi, il peut servir pour les expériences. Si l’on soumet ce 
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aaa Tiled a l’action des vapeurs Waldéhyde formique, $08 TGA | ome 
e extérieures ne tardent pas & subir la transformation en violet-- 
a bleu. Cette transformation est d’autant plus profonde que la 
y durée d’action des vapeurs aura été plus longue et plus intense. _ — 
: Be. En pratiquant des coupes dans le cylindre, la circonférence de 3 


ey : démarcation entre les deux teintes donnera une indication claire 5 
ee et précise du degré de pénétration des vapeurs, On peut, par dg 
=. ce procédé, en Alaeheant plusieurs blocs dans différentes parties 
d’un local, étudier si l’intensité d’action des vapeurs de formal- 
z ~ déhyde est la méme partout, et c ’est parce que cette méthode 
peut rendre des services que nous ayons tenu a la décrire ici. 
aux expérimentateurs. 


ae CONCLUSIONS * 


i . Les expériences de désinfection avec les yvapeurs d’aldéhyde = 
formique produites par l’appareil a oxydation ou par l’autoclaye 
r. formogéne, ont porté sur des locaux dont la capacité variait de 
‘a 70a1,400m.c., et ont été exécutées en se placant dans des con-. 
e ditions absolument pratiques. « ’ 
La destruction des germes pathogénes soumis a nos expé- 
riences a été absolue méme dans un local d’une capacité de 
Bae 1,400°°, lorsque ces germes étaient librement exposés aux va. ~ 
peurs de formaldéhyde. _ 
La stérilisation des poussiéres de lair et de celles des parois: 


ES des locaux soumis aux expériences peut étre _considérée comme 
* ~ “a peu prés absolue. 
Ro L’action des vapeurs aldéhydiques s’exerce pour ainsi ae 


immédiatement et simultanément dans tous les points d’un local. 

La désinfection par les vapeurs d’aldéhyde formique au 
moyen des procédés décrits ci-dessus ne peut donner lieu a aucun 
a danger d’intoxication par l’oxyde de carbone. Ces vapeurs étant 
extrémement irrilantes, il faut, dans la pratique, prendre les | 
“ précautions nécessaires pour éviter leur dégagement dans le 
a voisinage. 


* 


ESSAIS DE DISINFECTION : 


PAR LES VAPEURS DE FORMALDEHYDE 


au moyen des procédés de M. TRILLAT 
Pan ce Dt F.-J. BOSC 


Agrégé a la Faculté dé Montpellier 
- 


(Rapport adressé & la Commission des Hospices de Montpellier.) 


Les essais de désinfection pratique, avec les vapeurs de for- 
maldéhyde, ont été effectués & lHotel-Dieu Saint-Kloi subur- 
bain de Montpellier, dans l'un des pavillons des contagieux. 

Le milieu & désinfecter comprenail une grande ae en ogive 
Birrdadielle s’ouyraient deux petites salles ou annexes. La grande 
salle mesurait 17 metres de large asa base et 15 métres de long; 
chacune des deux salles annexes mesurait 5 métres de long sur 
3",45 de large et 3",90 de hauteur. Le cube total a désinfecter 
était de 737™°,550. 

L’appareil générateur des vapeurs de formol est installé 
par nous et M. Trillat dans une petite salle extérieure en A 
(fig. 1) alttenante aux pieces a désinfecter. El est mis en marche 
i 9 heures du matin el porlé rapidement a une pression de 
4 atmospheres. 

On laisse échapper les vapews séches, dans la grande salle. 
a l’aide d’un tube en cuivre de petit diametre qui, parti de l’au- 
toclave, traverse une porte vitrée. 

Les vapeurs se dégagent en abondance et la saturation de la 
grande salle et des annexes est obtenue vers 10 heures du matin. 
L’appareil continue a fonctionner jusqu’a midi. A ce moment, on 
larréte et on constate qu'il.reste encore dans |'autoclave 
2 litres de formaldéhyde. On a donc usé 4 litres de la solution. 

Avant la mise en marche de l'appareil, les ouvertures exté- 


rieures des salles avaient été fermées, comme d’ordinaire, sauf 


dans les points ou il existait des jours trop considérables; ces 


derniers avaient été bouchés. 
De plus, on avait disposé dans les trois salles des petits carrés 


—_- eee 
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$ z * . 
de toile, de 2 centimetrés de cOlé environ, préalablement stéri- 
lisés, puis ensemencés avec des cultures jeunes et virulentes de 
divers microorganismes : 


SEE Nr 


4° Staphylococcus aureus, 


- 2° Bacillus coli communis ; 


3° Bacille de la diphtérie 5” 


* 
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Fig. 1. Salle des contagieux a Vhopital suburbain de Montpellier. 
4° Bacille de la morve ; cs : 
5° Bacillus anthracis sporulé; : a 
4a, = ‘ é. ® . e > % =e * @ 5 
6° Bacillus pyocyanicus ; 3 
> ‘7° Choléra des poules : a ee 4 * . -on al 
8° Spores d’aspergillus jeunes ; : a7 
9° Spores de tricophyton. 
On dissémine sur le sol, en a, b, c, sur les ie les rideaux, 
divers échantillons de chacun de ces microorganismes. On en a 
dispose, en outre, tout le long d’une bande SMES du plafond au 
ras du sol. 
aad ” 
# 
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Des carrés ensemencés sont placés encore dans le tiroir d’une 
table de Vannexe en d et en ¢; sous des draps amoncelés dans la 
grande salle, dans la poche d’un habit, dans l’intérieur d’un 
matelas non défait et sous un matelas replié sur lui-méme. 

On place également en divers points de la grande salle des 
poussiéres recueillies dans le laboratoire d’Anatomie patholo- 
gique, de la terre prise devant le pavillon des contagieux, et 
des crachais de tuberculeux, vérifiés au microscope, desséchés : 
sur un linge, ou mélangés a du sable stérilisé, ou bien ¢étalés, . a 
humides et formant une couche de 1 millimétre & 2 millimetres, 
sur des carrés de toile. 

Les échantillons ensemencés et disséminés comme nous 
venons de l’indiquer ci-dessus étaient les uns secs, les autres 
peu pres secs, d@ autres enfin étaient humides, et ces derniers con- 
tenus ou aon dans des tubes laissés ouverts. Des spores d’asper- 
gillus avaient été laissées dans un flacon débouché, et on avait 
exposé encore une ancienne culture desséchée d’aspergillus sur | 
carotte, de méme qu’une culture de tricophyton sur gélose. ~ 

Le dégagement des vapeurs de formol s’est donc fait de 
9h. 1/2 du matin a midi, soit pendant 2h. 1/2. L’appareil étant 
éteint, on laisse agir le gaz désinfectant jusqu’au lendemain 
14 mars, a9heures du matin, c’est-a-dire pendant prés de 24 heu- ' 
res. Acemoment, les salles sentaientencore fortementl’aldéhyde. 
_ Mais déja a 5 heures du soir, c’est-a-dire environ apres 

6 heures d’action, nous avions fait une premiere prise, en entrant 
dans la salle avec précaution, de facon a ne faire pénétrer du 
dehors que la plus petite quantité d’air possible ; nous avions, 
avec des pinces flambées, porté divers petits carrés de toile dans 
des flacons a large ouverture stérilisés. 

Une deuxieme prise a été faite le lendemain, 4 9 h. du matin. | 


* oP.) age 


Résultats de la premiére prise. 


Apres 6 heures d’action des vapeurs de formol, on a retiré, avon 
dans cette premiére prise, des échantillons de staphylocoque, 
de colibacille, de B. de la diphtérie, de la morve, de charbon 
sporulé, des spores d’aspergillus et de tricophyton ; on a retiré, en 
outre, deux échantillons de poussiéres du laboratoire. 
Tous ces échantillons, recueillis aseptiquement en vases 
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slérilisés, ont été ensemencés 1 heure aprés sur bouillon pepto- 
nisé alcalin et sur gélose, el porlés a létuve a 37% Quinze 
jours apres, les milieux de culture étaient demeurés stériles. 
Examinés 1 mois apres, rien encore. Ces échantillons étaient 
les uns secs, les autres & peu pres secs. 

Les spores d’aspergillus et de tricophyton exposées a Pétat de 
poussiéres sur des carrés de toile n’ont pas poussé davantage 
sur les milieux les plus favorables : gélose et bouillon maltosés 
ou glucosés.§ , : 

Les poussitres du laboratoire ont donné, dés le lendemain 
des cultures de B. subtilis dont les spores: ont une énorme résis- 
tance. D’ailleurs le B. subtilis n'a aucune importance au point) 
de vue de la desinfection pratique, car iln’est point pathogene. - 

On ech done conclure, des résultats de cette preliianet 
série, qu’une durée d’action de 5 heures des vapeurs de formol, 
\ saturalion, est suffisante pour tuer les microbes pathogeénes, y 
compris le charbon Bpornke, en échantillons secs Ou a peu pres 
secs. «sa 


% 


Résultats de la deuxtéme prise. 


Le lendemain, a 9 heures du matin, les salles sont trouvées 

encore remplies de vapeurs de formol, aussi bien les annexes que 
. lagrande salle. 

On recueille asepliquement la grande bande qui porte des 
échantillons multiples étagés du plafond au ras du sol; on a a 
peine entr’ouvert la porte, de sorte qu'il n’y a pas eu conta- 
mination, étant donnée l’épaisse couche de vapeurs de formol 
existant entre la porte et la bande. . 

On aretiré également les divers carrés dé toile placés un peu 
partout, sur le sol, les lits, les rideaux; les spores d’aspergillus 
en flacon débouché; le staphylocoque et le coli-bacille enfermés 
dans la ers de Phabit, le staphylocoque placé sous un amon- 

cellement de draps, etc. 

Fi Nous ayons, en outre, recueilli des poussiéres sur les murs dela 
om grande salle, & un metre du sol, et des débris provenant du raclage 
a de ces mémes murs* ‘ 
2 Les échantillons dispersés daus les annexes en d, e: charbon 
-_.)* sporulé, diphtérie, pyocyanique, staphylocoque ontété également 
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recueillis, ainsi que des échantillons de terre pris devant le 
Wage des contagieuxs ° > 
Ces divers échantillons étaient, comme les précédents, secs, 


: ok secs ou humides. 


iat “ ; 
: . Heure. “| -° Hetire -| Milieu, ‘eit: : pa 
3 | bande. - dela prise. - de Pensem. 370 . Résultats. 
ce aae B. pyocvanique. ee bas | mars, h. mat. 6h. soir, {imars| bouillon pept. |Riendu 15 mars 
2 |e sie acy bere te, u 20 avril 
|B. anthracis sporulé. bas; |= a eee era = » » 
we FPR. deda diphtérie..) “bas |» eres eal #): © v > e553 
‘HH Goli Dacilek ease bas* + Bo eee te Sens » » » 
= || B.-pyocyanigque..,.| milieu one i) » » 
= B. diphtérique Hears milieu, st =p: sy ah ». “|bouill, et sérum » 
i. Staphylocoque..». . “milieu pains 38 > » » 
-. - ff Sp.de trichophyton.| milieu |-~ ue » » » 
Be HB diphtérique..... sommet | a ae » » cate » 
Colibacille. ........ _sommet ») : » auey » 
LB. de la_morve,:... sommet sw» : » 5) »- 
Staphylocoque,..... | sommet’ » » » » 
5a ely eel = ‘ ( bouill, maltosé » 
oe eee eee Se 3) ge Tedloss alteake 7 
~ Ps | Spor. ese sommet ")) | » » : » ' . 
te 
a p se Ce tableau hous montre qu’aucun des échantillotis secs ou 
met} peu pres secs placés. le long de la grande bande, et ensemencés 
~ ‘sur les milieux les plus fav aranles: a la température de 37° C. 
- ma cultivé, non seulement dans les jours qui ont suivi l’ensemen- 
* cement mais 15 jours et un mois et demi apres. 
.. - ILnous montre en outre que les vapeurs de formaldéhyde 
--- ont agi avec la méme énergie dans les parties supérieures, moyennes et 
inférieures de grande salle, puisque les échantillons du sommet, du 
bas et du milieu de la bande ont été également désinfectés. 
* Ces vapeurs ont agi encore avee une ¢gale iniensité dans tous 
—_. les points de-la salle considérée dans sa longueur (15 metres) et dans 
~ -. ses.annexes. Tous les échantillons dispersés sur les lits, le sol 
F _ et les rideaux de la grande salle et des annexes sont en effet 
~  demeurés stériles. 
a - 2 ‘ . ° A Oa f 
3 Les spores d’aspergillus et de tricophyton ont élé tudes 
- ~ 


Les tableaux qui suivent donnent le résumé de nos opérations 


© pour'les échantillons secs Ou a peu pres secs : 


y 


TABLEAU 2 


~ Behanailion pris sur la gr ande bande allant au le du ras. oy sol. 


Mae - HP 


“}} Staphylocoque. » rien | ri ien |troub.| cult. trés dével. les j. suiv. 
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4 l'état de poussiéres seches dans un long flacon débouché. fl 
ena 6lé de méme pour des cultures de tricophyton sur gélose 
dans des tubes & essai débouchés: leur partie superficielle a été 
chitinisée, comme tannée, etla culture est devenue cassante. Ces 
parties superficielles ensemencées n’ont pas pousse, mais les 
parties profondes ont donné des colonies mycéliennes avec un 
retard appréciable dans leur développement. 
Tl était pratiquement intéressant d’augmenter encore les 
obstacles au contact des vapeurs de formaldéhyde avec les échan- 
tillons 4 désinfecter. ‘ . 

Pour cela faire, nous avons introduit des échantillons divers, 
secs ou A peu pres secs, dans la poche d’un habit dont la patte 


bs 
om © 
ak 


a été rabattue, sous plusieurs draps froissés et mis en tas, dans _ 


Vintérieur d’un matelas non décousu, dans un matelas replié sur 
lui-méme (tableaull). . 


TABLEAU II. 


Position Heure Heure Réspitats. 
de dela de : i) ae emt 
Véchantill.| prise. | l'ensem. | 14 5 j 7 | Du17ausl. 


Du fer au 
20 avril. 
Se 


Staphylocoque. |dans poche] 14 mars | 14mars |rien |ri rien | ri rien rien 
9 h, mat.|7 h, soir. 


Colibacille .... » rien |ri rien |rien | léger trouble au 5e¢ jour. 


Pyocyanique...|sous draps rien |ri ien |rien rien | rien 


Charbon spor. .| d. matelas rien }ri ien | rien ‘trouble, dépot — 

ne. . » rien .| dépot | dépit | dépotbl. abond. (streptoc.) 
Colibacille ....|d.mat.repl. rien | ri ien | rien rien rien 
B. diphtérique.|d. un tiroir rien |ri ien | rien rien rien 


Ces résultats nous paraissent d’un grand intérét au point de. 
vue pratique. Les vapeurs de formol ont un grand pouvoir de 
pénétration, puisqu’elles peuvent aller tuer du staphylocoque 
dans la poche d’un habit, et du colibacille dans un matelas 
replié sur lui-méme. ae 

Mais on ne saurait compter sur une désinfection certaine si 
Yon tasse ou si l'on donne une trop grande épaisseur aux objets” 
a désinfecter : les draps de lit mis en tas, les étoffes repliées plu- 
sieurs fois sur elles-mémes ne seront pas atteintes. L’action des 
vapeurs de formol ne se fait pas sentir davantage au centre d’un 
matelas, et la laine de ce dernier non défait nous a donné des 
cultures vivaces de streptocoques. 


bic 
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Les poussiéres seches, méme sur une certaine épaisseur, peu- 
vent étre considérées comme désinfectées : les germes patho- 
génes sont tués, et nous n’avons pu y. décéler que du bacillus 
subtilis dont les spores PESSE DEOL, comme l'on sait, une grande 
résistance. , 

Les poussiéres prises sur les murs et les débris provenant du 
rdclage de ces derniers ont laissé divers milieux complétement 
stériles, ou bien ont donné encore du subtilis‘ou du mesentericus. 

- Tous les échantillons qui précédent avaient été exposés aux 
vapeurs de formol secs ou a peu prés secs. Nous avons voulu 
nous rendre compte du degré d'action des vapeurs de formol sur 
des ¢chantillons humides exposés directement aux vapeurs soit 
sur des bandes, soit sur des lits, soit enfermés dans des tubes a 
essai débouchés. Ces échantillons consistaient en carrés de toile 
de 7 centimetres de cété, quel’on a plongés immédiatement avant 
de les exposer aux vapeurs de la grande salle, dans des cultures 
en bouillon, jeunes et virulentes. (Tableau III.) 


* 


# Tasueau II. 


Désinfection Wéchantillons humides. 


€ 
Mars. Résultats, 
Position. LS | Rea ee aE Pe ee 
15 | 16 | 17 | 48 |Du48 au 34 mars.} Du fer au 20 avril. 

Ee | Te ————— 
B. deladiphtérie.} sur bande | humide frien }rien |rien |rien rien rien 
Staphylocoques.| sur bande | humide |rien |rien |rien | rien rien rien 
_Charbon sporulé.| sur bande » rien |rien | rien /rien rien rien 
B. dela morve..| sur bande » rien |rien |rien | rien rien rien 
Charbon sporulé.} en tube » rien |rien | rien | rien |trouble, cultive bien les jours suivants 
B.deladiphtérie.| en tube » rien jrien |rien |rien rien rien 
Colibacille...... en tube » frien |rien }rien |troub.|  cultive bien les jours suivants 
B. de la morve.. » » rien | rien | rien | rien » » 
B. pyocyanique, » » rien | rien |rien /rien » » 


Le bacille tuberculeux, exposé dans des crachats étalés et des- 
séchés sur toile aux vapeurs de formol, a été tué, de méme que 
les bacilles tuberculeux des crachats triturés avec du sable fin 
stérilisé, le mélange ayant été ensuite desséché a lair. Il nous 

20 
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parait intéressant de signaler les expériences que nous avons 
faites avec des crachats tuberculeux contenant de nombreux 
bacilles de Koch, étalés en couche de 4 a 2 millimetres sur des 
carrés de toile, et exposés tout frais aux vapeurs de formol dans 


la grande salle. A la fin de ]’expérience, leur surface était durcie, 


de méme que l'intérieur, mais le raclage de la toile perméttait 
de les enlever facilement et de constater quils étaient encore 
humides. ’ 
Ces crachats, injectés sous la peau de trdis cobayes en divers 
points du corps, et en quantité considérable, n’ont produit qu’une 
inflammation passagere aux points d’inoculation. Deux mois 
apres, les cobayes, sont parfaitement sains et ne présentent 
aucune trace de l’inoculation. f ® 
On pourrait objecter aux résultats ci-dessus que les vapeurs 
de formol ont adhéré énergiquement aux échantillons et 
ont pu empécher le développement des microbes. 
Dans les expériences des tableaux [ et II, nous avons placé 
ces échantillons dans des flacons de 200 grammes a large gou- 
lot, de sorte que les vapeurs de formol encore adhérentes 
pouvaient se répandre dans lair du flacon, d’autant plus que 


lensemencement n’a été fait, de parti pris, que 9 a 10 heures 


apres la prise. , be sae 

D’autre part, les échantillons qui ont donné lieu a des cul- 
tures avaient, aussi bien que ceux qui n’ontriendonné, été expio- 
sés aux vapeurs et avaient pu en conserver sur eux au mémée 
titre, au moment de l’ensemencement. 

Mais, pour répondre d’une fagon plus précise a cette objec- 
tion réellement sérieuse, nous avons, d’un cété, placé des échan- 
tillons désinfectés dans la grande salle dans des flacons stérilisés 
de 400 c. c., et, d’un autre coté, nous avons lavé des échantillons 
du méme genre dans de l’eau ammoniacale (10 gouttes pour uu 
litre) avant de les ensemencer dans les milieux nutritifs. Is 
sont demeurés stériles. 


CONELUSIONS sd 


Les résultats qui se dégagent de ces expériences sont les 
suivants : 


&. 
I. — Les vapeurs seches de formaldéhyde, a saturation, 


t 


7) 


® 
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: détruisent, au bout de 5 heures d’action, les germes pathogénes 


sur des carrés de toile secs et bien exposés a ces vapeurs. 
tl. s Les échantillons a peu pres secs sont également tués, 


dans les mémes conditions. 


Ill. — Ces germes sont détruits dans tous les points de la 


salle dans laquelle les vapeurs sont projetées, ainsi que dans les 


salles qui communiquent avec elle, malgré leur cubage consi- 
dérable (737 metres cubes). : y 

IV. — Les spores de champignons pathogénes sont détruites 
au méme titre que les microbes lorsqu’elles sont séches et méme 
sous.une certaine épaisseur. . : 

Les poussieres des salles et les murs sont désinfectés et, 
dans les poussiéres du dehors, provenant du laboratoire ou du 
sol, nous n’avons vu persister que des spores du B. subtilis 
et B. mesentericus v., ce qui est de nulle importance au point de 
vue de la désinfection pratique. ’ 

V. — Les points nettement en contact avec les vapeurs do 
formol sont bien désinfectés; lorsque le contact est difficile, le 
résultat est plus précaire : ainsi, sur les deux échantillons placés 
dans la poche d'un habit dont la patte avait été rabattue, un 
a été tué (staphylocoque), mais l’autre (B. coli) a résisté,et a 
donné lieu 4 une culture maigre au 5° jour. Le staphylocoque, 
placéssous ’amoncellement des draps, a résisté, de méme que le 
charbon placé au centre d’un matelas non défait; la laine de ce 
dernier, prise au centre, a donné des cultures de streptocoques. 
Au contraire, |’échantillon placé dans un matelas simplement 
replié sur lui- -méme a été tué. + 


* VI. — Les échantillons hwmides ont été tués au méme titre 


‘que les échantillons secs ou a peu pres secs, lorsqu ils étaient 


exposés de toute part aux vapeurs de formol; mis en tubes a 
essai ouverts aun bout, certains de ces échantillons ont été tués, 
d’autres ont résisté. 
* VI. — Le bacille de la tuberculose a été tué dans les crachats 
secs ou dans les crachats triturés dans du sable stérilisé et 
desséchés; mais méme des crachats humides, récents, étendus 
sur des carrés de toile en couches de 1™™ a 4™™ 1/2 ont été 
désinfectés. 

VII. — Ces faits nous aménent a cette conclusion que, pour 


que la désinfection soit efficace, il faut que les vapeurs de formol 
~*~ 
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puissent aborder le plus largement possible tous les points de 
Pobjet. - 


On devra done éviter les amoncellements de draps ou 


d’objets qui se tassent; étendre les linges et les habits sur des 
-cordes ou sur le sol; on retournera ree poches des habits et on 
éventrera les taatelas pour en étendre la laine. Aprés la désin- 
fection, on ménage des courants d’air dans la piece, el on peut 
y rentrer aprés 1/4 d’heure, les fenétres étant ouvertes. Aprés 
2 jours de ventilation, il n’y reste aucune odeur, lorsque l’on 
ferme. . . ) 


* 


is) 


VII. — Je tote ajouter enfin que les vapeurs de formol n’ont 


détérioré aucun des objets, de toute nature et de toute couleur, 
placés dans le milieu 4 désinfecter, et que toute I’ opération m’a 
paru facile, courte et demandant peu de surveillance. 
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FALSIFICATIONS DES SUBSTANCES ALIMENTAIRES 


REVUE CRITIQUE 


I 


LES SELS DE CUIVRE 


Je concluais dans ma derniére Revue que tant que des questions de 
santé publique n’entrent pas en jeu, tant qu’il s’agit seulement d’addi- 
tions frauduleuses d’eau au vin ou au lait, l’intervention de |’Etat dans 
le commerce des matiéres alimentaires est aussi nuisible qu’utile; il 
vaudrait mieux y renoncer et laisser le consommateur, suffisamment 


averti, débattre ses intéréts vis-a-vis du producteur. Il en est tout~ 


autrement quand la marchandise est atteinte d’un vice caché pouvant 


ne se révéler que lorque l’aliment a été consommé et a produit un effet 


nuisible. Ainsi, la loi et la police ont raison de défendre et d’empécher 
Yintroduction dans les substances alimentaires de produits toxiques, 
tels que les sels de plomb, de mercure ou d’arsenic. Mais que faut-il 
faire en présence de corps dont le caractére toxique est moins accusé, 
tels que les sels d’étain, de zinc, de cuivre, ouencore l’acide salicylique, 
Vacide benzoique, etc.? 

Sur ces points, la ene ie a beaucoup varié, et on ne peut 
pas dire qu’elle soit encore assise. A propos des sels de cuivre, par 
exemple, ala prohibition absolue dont ils ont été l’objet jusqu’en 1889, 
a succédé, aprés de longs débats, un régime de tolérance que la 
fatigue seule, a défaut d’arguments, a fait accepter par les pouvoirs 
publics. C’est une assiette médiocre pour une question de cette impor- 
tance, et c’est pour cela que je me propose de |’examiner a nouveau, 
sans avoir du reste ]|’intention de raviver une lutte assoupie entre les 
intéressés, car ma conclusion revient a accepter, sauf quelques modifi- 
cations, le régime de tolérance en vigueur aujourd’hui. 

Ce sont les savants, cependant, qui ont été battus dans cette 
affaire, et cela est juste, parce que en France, du moins, c’étaient eux 
qui avaient commencé. C’est en 1860 qu'une Commission du Comité 
consultatif d’ hygiene, composée de MM. Bussy, Ville et Tardieu, demanda 
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eS d’étendre & toute la France une ordonnance de Motes datant du 
"fan 28 février 1853, et prohibant l’emploi des vases et des sels de cuivre 
id dans la préparation des aliments. “ . 


On peut dire sans irrévérence que la question avait ét¢ engagée 
passablement & I’étourdie. Il y avait des siécles qué les vases de cuivre 
*  . étaient en honneur dans les cuisines de France, sans que leur emploi 
et ait donné lieu a aucun inconvénient sérieux. Les ménagéres savaient 
quiil fallait les tenir propres et s’y employaient de leur mieux. Elles 
savaient pourtant que, pour certains usages, il était bon de ne pas 
ee trop les nettoyer. Ainsi, les légumes verts conseryaient mieux leur 
‘couleur quand on les cuisait dans des vases de cuivre non récurés, les 
cornichons ne venaient bien que dans ces conditions. Quant aux con- 
serves de fruits et aux confitures, la bassine de cuivre était de tradition 
pour cet usage, et on sait que, si bien nettoyée qu’elle soit quand elle 
wy entre en fonctions, elle est encore plus éclatante quand elle en sort. 
Ses Crest qu’une partie de sa matiére est entrée en solution et intervient 
- pour conserver aux légumes ou aux fruits leur couleur naturelle. On 
a, ne sait trop par quel mécanisme. Tschirsch a cherché al’expliquer en 
% 


admettant une combinaison entre le euivre et Vacide phyllocyanique 


a li “de la chlorophylle. Cette combinaison est un corps bleu ayant un pou- j 
= voir tinctorial considérable, et qui, en se superposant a la couleur 
a jaune du végétal cuit, donne du vert. Ce phyllocyanate de cuivre 
a est soluble dans l’alcool, mais non dans l’eau et les acides étendus : 
Bi, Tie c’est ce qui explique qu’il reste adhérent aux Iégumes qu’il revét, et 


ee ne passe pas dans le liquide qui les baigne. Si intéresSantes que 
‘soient ces observations, elles n’expliquent certainement pas tout. 
D’aprés les observations de Tschirch lui-méme, les pois frais ne 
contiennent pas, par kilogramme, plus d’un décigramme de chloro- 
phylle, et comme Ja combinaison de cette chlorophylle avec le cuivre 
ne contient que 9, 20/0 de cuivre, la quantité maximum de cuivre 
aM “qui pourrrait entrer en combinaison avec la chlofophylle de 1 kilo- 


“gramme de pois verts serait tout au plus de 10 milligrammes. ‘ 
Cy , Or, nous verrons bientét qu’un kilogramme de pois verts peut 
* retenir, 4 l’état insoluble, des quantités de cuivre vingt 4 trente fois 
a vie plus considérabled Nest probable que le cuivre introduit par diffusion 
Bs ’ dans les cellules y forme, avec la matiére albuminoide, ce coagulum 


que Ritthausen a précisément proposé de faire servir 4 la précipitation 
et au dosage de la caséine dans le lait. Appelons, si on veut, ce 
coagulum « albuminate de cuivre », comme le font’ les chimistes 
rt ‘fervents. Toujours est-il qu’il est insoluble dans Peau, méme acidulée, 

. et il différe du phyllocyanate de cuivre en ce qwil est insoluble dang 
Valcool. C’est & cet état que semble retenu, dans les légumes verdis par 
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les sels de cuivré, la presque totalité du cuivre quils contiennent. 

Car Vindustrie s’est emparée de cette notion.»Pour donner aux 
légumes conservés la couleur verte qui peut les faire prendre pour 
des légumes frais, elle a méme eu Vidée d’accélérer la dissolution des 
parois du vase de cuivre, et il existe un brevet, pris en 1890 par des 
fabricants de Strasbourg, dans lequel ce vase est en contact avec le 
pole négatif d’une dynamo, qui sert A envoyer pendant une minute a 

5 - une minute et demie un courant de 5 ampéres dans la masse. Une 
plaque de cuivre qui sert d’électrode positive sert 4 fournir le métal. 
Mais une solution plus facile du probléme consiste 4 mettre tout sim- 
plement du sulfate de cuivre dans le liquide de cuisson. Si on n’en met 
pas trop, les légumes, pois, haricots, précipitent et emmagasinent 
tout le métal : iln’en reste plus dans le liquide. Le cuivre se fixe a 
Yextérieur du légume, al’état de couche colorante, ce qui serait un 
argument en faveur de l’opinion de Tschirch, si le petit calcul que 
nous avons fait plus haut pouvait la laisser debout. Du reste, sil y a 
combinaison de laymatiére albuminoide avec le cuivre qui a pénétré 
par diffusion dans le légume, c’est aussi a la surface, ou dans son voi- 
sinage immédiat, que ce cuivre doit étre retenu. : 

Quoiqu’il en soit, e’est cette pratique de teinture par les sels de 
cuivre que le Comité consultatif Whygiéne condamnait en méme temps 
que l’antique usage des vases de cuivre dans la cuisson des légumes. 
A ce moment, cette pratique était déja ancienne et n’avait donné 
lieu & aucun accident, Pour la condamner, le comité n’arguait que de 
la « qualité éminemment toxique des sels de cuivre ». On croyait en 
effet alors, je n’ai pas réussi & savoir pourquoi, que le cuivre pouvait 
saccumuler dans l’organisme a 1]’égal du plomb, qu'il y avait une 
colique de cuivre comme il y avait une colique de plomb chez les 
personnes soumises a l’absorption des sels de ces métaux par petites 
doses, et qu’A doses plus fortes, le cuivre pouvait déterminer des 
accidents graves et méme mortels. L’attention que les ménagéres 
mettent d’ordinaire 4 tenir leurs vases propres était d’accord avec 
cetté doctrine. Enfin, ily avait des cas de coliques, de diarrhées et 
méme d’empoisonnements véritables qu’on avait rapportés 4 ’emploi de 
vases de cuivre mal nettoyés : un peu arbitrairement, il semble, car 
d’aprés les symptdmes, nous rapporterions de préférence aujourd’ hui 

f cesp accidents 4 des empoisonnements par des ptomaines. résultant 

. d’une digestion défectueuse. 

; ‘Tout cela était un peu vague pour motiver une interdiction pareille 

et troubler les pratiques d’une industrie qui rendait des services. Ce 
qu’on a le droit de reprocher 4 la Commission de 41860, ce n’est pas 
d’avoir soulevé la question, c’est de l’avoir fait sans enquéte, sans 
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expériences, sans autres arguments que cette notoriété publique de la 
toxicité des sels de cuivre, notoriété, comme on le voit, bien mal 
établie et bien contradictoire. Ces expériences que “la Commission 
n’avait pas faites, c’est le D' Galippe qui eut V’honneur de les inau- 
gurer, et il faut d’abord voir dans quel sens elles concluent, avant de 


pousser plus loin ’historique de la question. 
F % 


I] 


Les premiéres expériences de Galippe ‘ ont été faites sur des chiens, 
& qui on faisait ingérer des doses massives de sels de cuivre, ou des 
doses faibles répétées 4 des intervalles réguliers pendant plusieurs 
jours. Les seuls effets produits furent des vomissements quand la 
dose était forte, ou une diarrhée légére, mais aucun trouble perma- 
nent de la santé. Encouragé par. ces premiers essais, l’expérimenta- 
teur se soumit lui-méme 4 l’expérience, ainsi que sa famille, et conclut 
a l’innocuité absolue des sels de cuivre. Plus tard, en 1878’, il reprit 


‘la question de la cuisson des aliments dans des vases de cuivre ou en 


présence des sels de cuivre. Il voulait montrer, dit-il spirituellement, 
non pas que la cuisine faite dans le cuivre est supérieure a toutes les 
autres, mais seulement qu’elle est exempte des dangers qu’on lui 
attribue d’ordinaire. Pour cela, il se nourrit, lui et toute sa famille, 
pendant 14 mois, avec des aliments cuits dans du cuivre, et en variant 
son alimentation. Aucun trouble ne se manifesta chez lui, sa femme, 
ses enfants ou ses invités. Ces invités au moins devaient pourtant 
regarder sa cuisine avec quelque appréhension. Les graisses se 
colorent en vert quand on les laisse dans un vase de cuivre; les légumes, 
& force d’y séjourner, prennent parfois une petite saveur métallique. 
Mais une expérience n’est pas toujours un régal, et le Dr Galippe avait 
la foi. Un commissaire américain, 41’Exposition de 1878, M. Jenkins, 
ayant exprimé l’opinion que les glycérophosphates acides du jaune 
d’ceuf pouvaient former avec le cuivre un composé toxique, Galippe 
fit dans un vase de cuivre un mélange d’ceufs et de lait qu’il chauffa et 
amena a consistance de créme, et conserva ensuite 25 heures» Au 
bout de ce temps, la portion en contact avec le métal était verte, par 
uite de action de lair et du lait aigri sur le cuivre. L’aspect général 
du brouet était peu séduisant et sa saveur l’était moins encore. Néan- 
moins, il fut avalé sans aucun mauvais résultat. ‘ 
Je dois dire que les conclusions du Dt Galippe furent accueillies 
avec uncertain scepticisme, de méme que son affirmation sur la nocivilé 
des sels d’étain employés a l’étamage, qu’il estimait supérieure a celle 


A. Etude toxicologique sur le Cuivre et ses composés. Paris, 1875, 
2. Ann, d’Hyg. publ. A878. 
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des sels de cuivre. Tout cela était pourtant exact et a été confirmé 
plusieurs fois depuis. 

Dans une réunion tenue 4 Regensburg par |’Association libre des 
représentants bavarois de chimie as Lehmann ' raconte quwilta 
fait des expériences ‘sur ce sujet avec un de ses amis. Ils ont mélangé 
des quantités de sulfate de cuivre équivalentes & 75 420 et 127 milli- 
grammes de cuivre a des pois ou des haricots, qu’ on a mis Aa cuire 
dans des vases émaillés, et mangés en 2 fois le oe et le soir. Le 
gout métallique, absent au début, ne tardait pas a apparattre et ren- 
dait la saveur répulsive. Avec 200 grammes de pois contenant 127 mil- 
ligrammes de cuivre mangés en une fois, et seuls, il n’y eut d’abord 
aucune sensation désagréable; mais, au bout d’une heure, il y eut un 
sentiment d’indisposition quiaboutit, au bout de deux heures et_demie, 
a de violents vomissements. Le soir, il ne restait aucune trace de 


- malaise. 


Quand on descendait au-dessous de 100 milligrammes, l’effet était 
nul. On n’en a pas observé davantage en ingérant pendant un mois des 
doses journaliéres de cuivre commengant par 20 milligrammes et 
montant jusqu’a 30, pris dans la biére, sous forme d’acétate ou sous 
forme de sulfate. Des animaux regurent de méme pendant des mois 
des doses journaliéres de 10 a 100 milligrammes par jour, sans effet 
appréciable. On peut donc conclure que, contrairement a l’opinion 
commune, le cuivre est, comme le disait Galippe, un métal absolument 
inoffensif, lorsqu’on le prend & faibles doses. Lorsqu’on exagére la 

»ration, on en est quitte pour un vomissement ou tout au plus une 
colique légére. Nous voila loin des opinions que traduisait en prohibi- 
tions le Comité consultatif hygiene en 1860. 

Il est vrai quil pouvait citer des précédents, et A ce sujet, on 
trouve dans le Traité de Chimie, de Chaptal (1796) les curieuses lignes 
suivantes, qui traduisent bien les idées et lesprit de l’époque : « Nos 
ustensiles de cuisine sont en cuivre, et malgré le danger ov nous 
sommes journellement d'étre empoisonnés, malgré l’impression délé- 
tére et lente que doit opérer ce métal sur nos individus, il n’est 
que peu de maisons d’ot on ait banni ce métal. Il serait a désirer 
quune loi en défendit usage parmi nous comme on a fait en 
Suéde, la sollicitation de Schéffer, auquel la reconnaissance publique 
a élevé une statue du méme métal. J/ est permis au ministére de vio- 
lenter le citoyen lorsqwil est question de son propre intérét; iln’y a pas 
d’années ou plusieurs personnes ne soient empoisonnées par des jam- 
bons ou autres viandes qu’on laisse séjourner dans des marmites de 


1. Ber. bayr. Vertreter angew. Chemie , 1892, T. I, p. 16. 


314 ANNALES ‘DE L°INSTITUT PASTEUR. 


cuivre. » Ea violentantle citoyen dans ce qu’il croyait son intérét, le 


Comité Whygiene ouvrait la question du cwiwre. 
it 


4 


4 


* 

Je n'ai pas Vintention deonirel dans le détail de la discussion 
’ laquelle cette question a donné lieu, discussign qui a duré plus de 
30 ans. Elle a été trés animée. D’une part, en effet, Administration, 
croyant voir en jeu une question de santé "publique, et n’osant 
pas choisir entre les affirmations contradictoires de divers savants, 
demandait avec persistance 4 ses Conseils et Comités d’hygiéne 
de dire par oui ou par non si les sels de cuivre étaient dange- 
reux: Comme il arrive toujours en pareil cas, les Conseils et 
Comités, embarrassés, nommaient une Commission, qui nommait un 
rapporteur, qui faisait tout Je travail. Ce rapporteur rapportait des 
conclusions, en général siennes, d’autant plus ¢ dubitatives qu'il était 
plus habile, qu’il se rendait mieux compte des difficultés de la question ; 
et cette réponse, transmise au gouvernement, ne pouyait satisfaire 
personne. On la discutait et on la faisait suivre d’une question nou- 
velle, qui suivait la méme filiére, aboutissait encore a l’indécision et 
laissait tous les intéressés hésitants ou ennuyés. 

C’est ainsi que par trois fois en 1860, 1877, 1878, le Comité consul- 
tatif Phygiene* resta fidéle & ses anciennes con lusions. C’était Bussy 
qui était rapporteur des 3 Commissions, et il i ae aucune foi dans 
les expériences de Galippe. En 1878, MM, A. Gautier et Bouchardat 
commencent une réaction et proposent de tolérer un minimum de 
cuivre dans les conserves de légumes. Une nouvelle Commission du 
Conseil @hygiéne, dont faisaient partie MM. Brougrdel, Riche et Magnier 
de la Source, reconnattnettement que le cuivre 4 la dose ou on le ren- 
contre dans les conserves «n ‘est pas un danger pour Ja santé publique. 
La méme année, une autre Commission, composée de MM. Pasteur et 
Brouardel, conclut qu’on peut tolérer le verdissage artificiel des 
légumes ala condition que chaque boite porte, imprimé d’une facon 
fe wes le nom de l’agent employé pour cette opération. 

; Gette condition fit pousser les hauts cris aux fabricants. « Mais 
nous employons pour cela, tous ou presque tous, dirent-ils, le sulfate de 
cuivre, et c’est vouloir nous ruiner etruiner notre industrie qui occupe 
20,000 ouvriers, que de nous forcer \ mettre sur nos boites pois verdis 
dug sels de outbre Bie public, qui ale préjugé que ces sels sont dange- 


_reux, ne voudra plus de nos produits. » Il y a des candeurs qui 


A. Consulter, pour toute cette discussion, le Recuedl des travaux du Comité 


consultatif Whygiene publique, et les Annales d’ hygiege publique, années 1878 et 
sugrantes, : # i 
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désarment : ainsi, ces négociants demandaient A continuer a vendre 
au public une marchandise dont ils avouaient que le public n’aurait 
plus voulu s’il avait su ce qu’elle contenait! Heureusement, il y 
avait en faveur de leurs pratiques @autres raisons que cet argu- 
ment vraiment misérable. La cause des sels de cuivre était presque 


gagnée'devant le Conseil d’hygiéne. Seul, le Comité consultatif @hygiene 


publique résistait encore au nom des principes. 

A la suite d’un nouveau rapport fait par M. Gallard, ce comité 
déclara que, dams I’état actuel de la science, il n’était pas prouvé 
que le verdissage des conserves alimentaires par les sels de cuivre fat 
tout 4 fait sans danger, et que, par suite il n’était pas utile de lever 
la prohibition. Sur ce, la Chambre syndicale des fabricants de con- 
serves alimentaires de Paris protesta devant le ministre du Commerce 
et de l'Industrie, et, pour en finir, demanda des poursuiles dans le 
cas ol.on jugerait les sels de cuivre dangereux pour la santé publique : 
« Si nous sommes des criminels, qu’on nous juge sérieusement! » 

C’était une mise en demeure catégorique, et il est certain que le 
régime hybride sous lequel vivait cette industrie des conserves ali- 
mentaires avait trop duré. Il y avait une loi prohibant les sels de 
cuivre, mais elle restait lettre morte, et quand on avait commencé 
des poursuites, elles avaient été arrétées par de savants avis comme 
ceux que nous avons relatés plus haut, disant que les sels de cuivre 
n’étaient pas dangereux. ' 

La besogne de conciliateur échut a M. Grimaux qui, dans un rapport 
au Comité consultatif @hygiene daté du 15 avril 41889, fit accepter la 
conclusion que « dans état actuel de nos connaissances sur Jes effets 
toxiques des sels de cuivre, il n’est pas nécessaire d’interdire le verdis- 
sage au moyen de ces sels ». 

C’est sous ce ‘régime de tolérance que nous vivons aujourd'hui. 
Comme modus vivendi, la solution est acceptable et semble acceptée. La 
question ne s‘est plus présentée depuis sept ans devant les Conseils et 
Comités. Elle s’est réveillée un instant lors de l’emploi de plus en plus 
fréquent de la pouillie cuprique pour combattre les maladies de la vigne 
et de divers végétaux : on s’est demandés al ne restail pas de traces dan- 
gereuses de ce cuivre dans le vin. Mais ces préoccupations ont été levées 
de suite. La question que nous avons a nous poser, c’est si l’ hygiéne doit 
se déclarer aussi satisfaite de cette solution que l’industrie ou l’admi- 
nistration. N’oublions pas, en effet, que c’est au nom de Phygiéne 
quon a posé le probleme, et que méme ceux des hygiénistes qul 
acceptent le stalw quo ne le font pas sans quelques réserves, formel- 
lement visées, par exemple, dans le dernier rapport de M. Grimaux. 
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IV 


Je ne ferais aucune objection a la tolérance pratiquée vis-a-vis des 
sels de cuivre s’il m’était démontré qu’ils sont absolument inoffensifs. 
Je dirais alors trés volontiers a leur sujet ce que je disais dans ma 
derniére Revue au sujet des additions d’eau et des soustractions de 
créme : « Tant que l’acheteur n’est pas menacé par un danger qu'il ne 
peut connattre, abstenez-vous d’intervenir entre lui et le vendeur. 
Vous étes des gardiens de la paix publique, vous n’étes pas des cour- 
tiers. » Je tiendrais méme d’autant plus volontiers ce langage, que Je 
public trouve évidemment plus agréables a l’ceil les legumes verdis, et 
que c’est quelque chose de donner 4 un aliment, quel qu'il soit, une 
physionomie qui plaise. Aprés tout, il y a peu de bonheurs réels; 
presque tous sont des bonheurs d’imagination. Si les pois verts 
mettent quelques Ames en joie, il faut les leur accorder, méme au prix 
d’un léger sacrifice. 

Mais il ne faut pas qu’il y ait péril, et a cet-égard, je trouve qu’on 
va trop loin en admettant l’innocuité des légumes verdis aux sels de 
cuivre. Je ne conteste pas, bien entendu, les résultats de M. le D' Galippe, 
que je crois trés exacts; mais ceux de Lehmann le sont aussi, et nous 
avons vu plus haut que passé une certaine dose, les sels de cuivre 
aménent des troubles digestifs qui, sans étre graves, ne sont pas de 
ceux auxquels on aime a étre exposé. Or, les quantités de cuivre qui 
ont provoqué des vomissements chez Lehmann et chez son ami sont 
voisines de celles que le long procés dessels de cuivre a fait découvrir 
dans certaines boites de légumes conservés. Pasteur a trouvé 
100 milligrammes de cuivre par kilogramme; Carles, de Bordeaux, 240, 
et Gallard, 270 milligrammes dans des boites de petits pois provenant 
dun des plus grands fabricants de conserves de Paris. Ce ne sont pas 
encore les 127 milligrammes de cuivre dans les 200 grammes de petits 
pois qui ont incommodé M. Lehmann, mais la distance n’est pas bien 
grande, et il faut en outre tenir compte de ce fait qu’on oublie, c’est que 
toutes les digestions ne se ressemblent pas, et qu’il ne suffit pas que 
cent personnes tolérent le cuivre dans leur alimentation pour que la 
cent uniéme se comporte de méme. De ce que mon voisin fume 
avec plaisir, il ne s’ensuit pas que j’en fasse autant et que la fumée 
ne m’incommode, 

Tous les faits particuliers qu’on pourrait réunir dans cet ordre 
Widées n’ont done qu’une signification restreinte. Les partisans du 
cuivre ne s’y sont pas trompés et ont cherché des arguments d’ordre 
général. « Comment voulez-vous, ont-ils dit, que le cuivre du végétal 
verdi fasse mal : il est A l’état insoluble dans l’eau; il est en combinaison 
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avec la matiére albuminoide? » Mais les sels de mercure forment avec 
la matiére albuminoide des combinaisons encore plus insolubles. Tout 
le monde sait pourtant qwils sont toxiques au premier chef. L’argu- 
ment ne vaut donc rien, et puis, cecomposé, insoluble au moment ov on 
Pavale, pourrait étre solubilisé dans le travail dela digestion et mettre 
du sel de cuivre en liberté juste la ot son absorption est facile. 

Ce point de vue mériterait d’étre étudié de plus prés qwil ne l’a été 
jusqu’ici. Il y a bien a ce sujet quelques expériences de Gley, mais 
elles n’ont pas été faites dans cette direction et ne sont en outre pas 
bien probantes. Dans un premier essai, Gley a essayé l’action du suc 
gastrique. Mais ce suc ne peut rien sur la cellulose des pois. Dans une 
seconde expérience, on a essayé une digestion de fibrine dans du suc 
gastrique additionné de 2 0/0 de sulfate de cuivre, et on a constaté 
que la fibrine se dissolvait. Le résultat démontre que le sulfate de cuivre 
n’empéche pas !’action de la pepsine, ce qu’avait fait voir Petit’, mais 
Vintérét edt été de chercher comment s’attaquait de la fibrine ayant 
fixé du cuivre 4 l’état insoluble, et si ce cuivre était & ’état soluble aprés 


. digestion. Ogier a vu de son cdté qu'il n’y avait aucune différence bien 


sensible dans la digestibilité des légumes verdis et non verdis, mais 
n’a pas cherché davantage si le sel a cuivre était devenu soluble et 
dialysable. 

La question reste donc ouverte. Il faut bien remarquer, d’ailleurs, 


_ que tous les végétaux verdis au cuivre ne contiennent pas le métal a 


Vétat insoluble. On m’a servi un jour, dans une petite ville de |’Isére, 
des cornichons qui laissaient des dépéts de cuivre sur le couteau qui 
servait a les couper. Je crus devoir, au sortir de table, attirer l’atten- 
tion de la maitresse d’hétel sur le danger qu'elle faisait courir a ses 
clients; elle me répondit séchement que, depuis un temps immémorial, 
on n’avait rien changé a la préparation des cornichons dans son 


‘hotel, et que personne nes’en était jamais plaint. Si on y avait regardé 


de prés, on eit peut-étre trouvé quelque chose, et il existe justement, 
dans la bibliographie? du sujet, un exemple de mort attribuée 4 des 
cornichons verdis au cuivre par un conseil de santé de Brooklyn. Je 
ne le donne pas comme démontré, car rien n’est difficile comme de 
remonter d’un empoisonnement & sa cause. Je le donne comme douteux, 
mais possible. 

Jen rapprocherai le cas observé A Treuchtlingen d’un individu 
mort quelques heures aprés avoir mangé une soupe grasse qui avait 
séjourné dans un vase de cuivre. Dans ce cas, il peut y avoir beau- 
coup de métal entré en dissolution, et Hilger en a une fois trouvé 
4 gr. 630 par kilogramme. 


4. Recherches sur la pepsine, Paris, 1880. 
2. Annual report of Brooklyn Board of Health, 1885, 140. 
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Il y a enfinun dernier argument, tout aussi peu probant, en faveur 
de l’innocuité des sels de cuivre, c’est qu’on en trouve dans un grand 
nombre d’animaux et de végétaux. En 1858, Dupré et Odling en ont 
cherché et trouvé dans beaucoup de substances alimentaires, mais 
toujoursen petites quantités. Sur 22 échantillons de pain, 24 en conte- 
naient; 20 échantillons de farine en contenaient tous, et il ena été de 
méme de 43 échantillons arice comprenant du froment, de l’orge, du 
mais, de la paille, des betteraves et autres racines alimentaires. Les 


quantités trouvées s’élevaient au maximum 45 milligrammes par kilo-. 


gramme; 29 échantillons de substances animales fournirent aussi du 
métal : le foie humain, 2 milligrammes ‘par kilogramme; le foie de 
mouton, 50 milligrammes; le rognon, 10 milligrammes. Mayrhofer a 
trouvé des chiffres du méme ordre : 


Foiesde/moutort, ose beige < mo ha ki 18 millig. par kilogr. 
POEMS PORCH. cies Une a. Sees 51 — 

Rognons de porc, de mouton, de lapin 3,8 a 8,0. 

POleIS VERUs oe eae ca hy naires ees . 48 

Foies de chien et dechat........... 10 a 12 : 


Une douzaine d’huttres est donnéecomme contenant des quantités de 
cuivre comprises entre 36 et 108 milligrammes, ce qui donne comme 
maximum 2 grammes par kilogramme, et on songe tout de suite, en 
présence de ce nombre, que les Conseils et Comités qui avaient défendu 
le verdissage par les sels de cuivre allaient peut-¢tre cloturer leurs 
travaux par un diner fin, ou une seule huitre pontenat plus de cuivre 
quwun kilogramme de pois verdis. ® 

Hilger a aussi trouvé, dans certains Tuniciers, 200 milligrammes 
de cuivre par kilogramme. Enfin, il faut citer ici le fait curieux dé- 


couvert par A. H. Church en 1869'. Les plumes de l’aile de plusieurs . 


espéces de turaco sont colorées par un pigment rouge contenant 6 0/0 
de cuivre, dérivant évidemment de la nourriture de l’animal. Il faut 
donc que celle-ci en contienne, ce qui conduit 4 donner au cuivre un 
caractére physiologique comparable a celui que Raulin a decouvert 
chez le zine pour laspergillus niger. x 

Je ne fais aucune difficulté 4 admettre que le cuivre est peut- -dtre 
un des éléments physiologiques de certains tissus. J’en fais entore 
moins pour admettre que certains tissus animaux ou végétaux peuvent 
s’accommoder de son existence, en d’autres termes, que ce n’est pas 
un poison violent; mais la question n’est pas la, elle est de savoir si 
des doses. supérieures & ces doses physiologiques ou a ces doses sup- 


14. Chemical News, Amer. Rep.1869,t. V, p.615 et Chem. News. 1892, t, LXV, p. 218, 
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portables sont bien supportéesaussi et partoutlemonde et partous les 
tissus. Il est trés remarquable que les organes ou on en rencontre le 
plus, chez les grands animaux, sont le foie ou le rein, c’est-a-dire les 
émonctoires. Cela veut dire que ’organisme cherche a se débarrasser 
de son cuivre, ce qui ne prouve guére en faveur du role Peacunie 
de ce métal. Somme toute, Je crois qu’on peut conclure que, pour 
faibles proportions et dans la grande majorité des cas, le cuivre bi 
inoffensif, mais qu’il peut devenir dangereux lorsque sa proportion 
atteint une certaine limite variable avec les estomacs, trés élevée pour 
la plupart, beaucoup plus faible pour d’autres non moins respec- 
tables que les premiers. * j 
VI. 7 "} 
, * ° 4 
Les lois ne doivent évidemment pas étre faites pour les exceptions, 
mais elles ne doivent pas les oublier, et c’est précisément ce qui a lieu 
dans la question du verdissage par les sels de cuivre. I] vaudrait mieux 
que cette question n’etit pas été soulevée, et que la Commission de 1860 
etiteu moinsde zéle. Les fabricants de conserves auraient continué de 
verdir au sulfate de cuivre comme ils le font aujourd’hui, mais on 
serait armé vis-a-vis d’eux du droit commun, et si, comme il est 
possible, une de leurs boites avait produit un empoisonnement plus ou 
moins aigu, on aurait pu se retourner vers eux et leur demander répa- 
ration du Becjadioe causé. Tandis que, maintenant, ils sont couverts. 
De ce qu’aprés leur avoir refusé l’autorisation, on la leur a rendue 
aprés une série d’enquétes, ils peuvent conclure que la police et ’'admi- 
nistration ont reconnu l’innocuité des sels de cuivre, et autorisé leur 
emploi. Telle est la facheuse posture dans. laquelle se sont mis les 
hygiénistes en soulevant maladroitement cette question. Ila fallu quun 
Conseil Whygiene se résolve, de guerre lasse el pour avoir mal engagé 
la lutte, & dire, en somme, qu’on avait.le droit de tromper le public et 
de lui faire consommer des sels de cuivre qu'il ne demandait pas. Je 
voudrais que les hygiénistes se dégagent de cette fausse situation en 
disant deux choses. D’abord, qu’ils declarent au public que, pour ‘sa 
sécurité absolue, il vaut mieux quw’il renonce aux légumes verdis par 
les sels de cuivre, et accepte la couleur qwils prennent naturelle- 
ment quand on les fait cuire. Esthétiquement, le jaune vaut le vert, 
et physiologiquement, le jaune est moins dangereux. Aprés avoir 
ainsi prémuni le public contre un danger qu'il ignore et contre lequel 
jl se croit garanti par l’autorisation donnée aux fabricants de con- 
serves, je voudrais que les hygiénistes obtiennent, des pouvoirs 
publics, un arrété congu dans ces termes, ou dans des termes équiva- 
lents : « Les sels de cuivre sont trop peu dangereux pour qu’on puisse 
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en interdire l’emploi, mais les fabricants qui s’en servent le font sous 
Jeur responsabilité, et tous les accidents qui seraient imputables a leurs 
produits sont & leur-charge, méme lorsqu'il serait démontré que la 
boite qui les a produits ne contiendrait pas plus de cuivre que d’autres 
boites restées inoffensives. » Ceci est destiné a laisser les exceptions 
dans le droit commun. De ce que j’ai le canal digestif plus sensible 
que mon voisin, il ne s’ensuit pas que vous ayez le droit de me vendre, 
sans me le dire, des aliments contenant des substances qui leur sont 
étrangéres, et qui me font mal. Vous m’avez fait du tort: vous devez 
le réparer. ; 

J’ai tenu a aller jusqu’a cette conclusion, parce que c’est une con- 
clusion de principe qui en contient une foule d’autres. Je n’en citerai 
qu'une qui est en situation : elle est relative 4 l’acide salicylique. 

Chose singuliére, il semble que les légumes dans lesquels on a 
introduit du sulfate de cuivre se conservent, a égalité de traitement, 
mieux que ceux qui n’en ont pas regu, de sorte qu’ilfaut se demander 
si, outre la coloration qu’il donne, le sulfate de cuivre ne serait pas 
un antiseptiquea la fagon du tannin sur les peaux, en rendant inso- 
lubles et stables des substances facilement putréfiables. Ce qu'il y a 
de sar, c’est que la ot on’ne trouve pas de sulfate de cuivre, par 
exemple dans les légumes dits « au naturel », on rencontre trés fréquem- 
ment de l’acide salicylique ou un autre antiseptique quelconque. Il 
est clair quil n’y arien de moins naturel que la présence de ces corps 
dans les légumes, et le consommateur, qui, par principe, voudrait 
fuir les legumes verdis au cuivre, serait exposé 4 tomber du mal dans 
un pire. 

Pour lacide salicylique, la ‘jurisprudence est établie et conforme 4 
la régle que j’ai posée plus haut. Dans un grand nombre de cas, il est 
inoffensif. Seules, les personnes qui ont les reins en mauvais état souf- 
frent de son usage continu, et méme de son usage intermittent. Du 
moment qu'il peut étre nuisible 4 quelques-uns, on a bien fait d’en 
interdire Vemploi. Il est vrai que cette interdiction a a peu prés le 
méme sort que celle qui était relative au cuivre : elle reste le plus sou- 
vent lettre morte. Mais au moins laisse-t-elle le fabricant sous le coup 
de l’action pénale, si ses produits causent quelque accident. Je ne 
demande pas autre chose pour les sels de cuivre et les autres corps, 
dont les fabricants croient pouvoir se permettre l’introduction dans les 
substances alimentaires, sans que le consommateur soit prévenu et ait 
la moindre raison d’entrer en défiance ou en défense. E. Duciavx. 
a es 
y Le Gérant : G. Masson 
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